


Metz-Haiti, das neue tragbare 47 cm-Fernsehgerät mit dem exklusiven Design. 
Tischgerät, Portable und Zweitempfänger in einem. Hoher technischer Komfort 
(Vollautomatik-Technik, 6 Sendertasten, Frontlautsprecher). Verschiedene Gehäuse­
Dessins nach Wunsch: altweiß seidenmatt lackiert, Seitenteile in Grafit, Indiarot und 
Irisblau oder Nußbaum-Holzstruktur.
Metz 465, der neue HiFi-Stereo-Verstärker mit organisch eingebautem, extrem 
trennscharfen UKW-Stereo-Teil und Lautstärke Pegelregler. Metz HiFi-Anlage mit 
Qualitätsgarantie nach DIN 45500.
Metz-Capri-S, in seiner Art einmalig und konkurrenzlos im Gehäuse schwenkbarer 
Bildschirm. Dieses einzigartige Plus und das wohnraumfreundliche Äußere sind 
überzeugende Verkaufsargumente.

Solide Technik, gefällige, neue Form —
deshalb verkaufen sich Metz-Geräte gut.
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Dynamic HiFi Mikrofon TM 40

Dieses Mikrofon 
müssen Sie nicht haben.

Aber wenn Sie es besitzen, 
können Sie hervorragende Ton­
aufnahmen machen. Geradliniger 
Frequenzverlauf über den 
gesamten Obertragungsbereich 
(35 bis 16.000 Hz ± 2 dB*).
Ausgeprägte nierenförmige 
Richtcharakteristik. Ein Mikrofon 
in Ganzmetallausführung, mit 
eingebautem Windschutz und 
Sprache-/Musikschaltung •— 
ein Dynamic HiFi Mikrofon 
der Spitzenklasse.

* Prüfzertifikat liegt jedem 
Mikrofon bei.

PCI KOR acuotic
6380 Bad Homburg - Oberaschbach
Poetisch 235 Tal. 06172/22086FUNK-TECHNIK 1967 Nr.9 276
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L. Owsnicki zehn Jahre
Philips-Werbeleiter
Mehr denn jemals zuvor ist 

heute der Stil der Werbung 

maßgebend für das Image einer 

Firma und ihrer Erzeugnisse. 

Zehn Jahre leitete Prokurist 

Leonhard Owsnicki 

am 1. Mai 1967 diesen verant­

wortungsvollen Bereich im 

Hause der Deutschen Philips 
GmbH. Seine großen Erfahrun­
gen als Journalist, Reporter, 

Pressechef und Werberat, das 

Studium der Werbung in euro­

päischen Ländern, Kanada und 

den USA: das alles sind die 

Grundlagen für seine Tätig­

keit- Hinzu kommen Wissen, 

Können und schöpferische Fan­

tasie als weitere Voraussetzun­

gen für den Erfolg. Nicht zu­

letzt haben auch die deutschen 

Funkausstellungen sich seiner 

Mitarbeit bei der Planung er­

freuen können. So gehört 

L Owsnicki auch dieses Mal 

wieder dem Ausstellungsaus­

schuß an, der die 25. Große 

Deutsche Funkausstellung Ber­

lin 1967 vorbereitet und durch­

führt.

Gründung des 
Harsfaller-Komitees CEMAC
Im Januar 1967 haben die Ver­

bände der Hersteller aktiver 

Bauelemente in Belgien, 

Frankreich, Deutschland, Ita­

lien, den Niederlanden und

England ein europäisches Ko­

mitee unter dem Namen 

CEMAC (Committee of Euro­

pean Associations of Manu­

facturers of Active Electronic 

Components) gebildet und die 

Statuten dieses Komitees be­

stätigt. Die Arbeit des Komi­

tees ist auf gemeinsame Inter­

essen der europäischen Länder 

gerichtet, besonders auf die 

Förderung des Handels, z. B. 

durch Beseitigung technischer 

Hindernisse. Das erste Ziel ist, 

die Kompatibilität von Nor­

men, Organisation und Ver­

fahren für aktive Bauelemente 

in Europa zu erreichen; die 

Normen sollten gegenseitig in 

allen europäischen Ländern an­

erkannt werden.

Die vorgeschlagenen Verfah­

ren und Normen gelten für alle 

Anwender aktiver elektroni­

scher Bauelemente und sind da­

zu bestimmt, die Anzahl der be­

stehenden Normen zu reduzie­

ren, die Qualitätssicherheit zu 

verbessern und die Arbeit der 

nationalen IEC-Komitees zu 

unterstützen. Die beteiligten 

Verbände sind: Fabrimetall 

(Belgien), Sitelesc (Frankreich), 

ZVEI/FV 23 (Deutschland), Anie 

(Italien), Foegin (Niederlande) 

und Vasca (England).

Für die nächsten zwei Jahre 

wurde P. H. Spagnoletti 

(Vasca) zum Präsidenten und

F. D u m a t (Sitelesc) zum 

Vizepräsidenten der CEMAC 

gewählt. Sekretär ist für diese 

Periode P. A. Fleming, der 

technische Sekretär der Vasca.

Erster Übertragungswagen 
für das Farbfernsehen
Die Femseh GmbH, Darmstadt, 
hat vor kurzem den ersten 

Farbfemseh - Übertragungswa­

gen an den Norddeutschen 
Rundfunk geliefert. Der Über­

tragungswagen, der eine Länge 

von 11,5 m hat, enthält drei 

getrennte Räume für die Bild­

technik, die Bildregie und die 

Tonregie und -technik. Zwei 

weitere Übertragungswagen 

werden demnächst an den 

Westdeutschen Rundfunk und 

an das Zweite Deutsche Fern­

sehen geliefert.

Neue Farbfernsehkamera 
aus Japan
Die zur Zeit kleinste und 

leichteste Farbfernsehkamera 

(560 mm X 300 mm X 470 mm, 

Gewicht 49,5 kg) wurde von der 

Tokyo Shibaura Electric Co. 
entwickelt. Die neue Kamera 

„IK-37“ arbeitet mit einem 

Imageorthikon und drei Vidi­

kons vom Sensikon-Typ.

Dreifach-Kassetten 
für das Tonbandarchiv
Die Gnmdig-Leerkassetten zur 

staubfreien Aufbewahrung von 

Tonbändern sind seit April 1967 

auch in Dreifach-Ausführung 

erhältlich, und zwar für jeweils 

drei Tonbandspulen mit 13 cm, 

15 cm oder 18 cm Durchmesser. 

Die Dreifach-Kassetten weisen 

das gleiche Kunststoffgehäuse 

auf wie die bisherigen Grun­

dip-Leerkassetten und können 

daher auch mit diesen kombi­

niert werden.

Neues KoaxiaI-Antennenkabel 
Die Karl Stolle, Kabel- und 
Antennenfabrik, Dortmund, 
hat ein neues 60-Ohm-Anten- 

nenkabel herausgebracht, das 

unter der Bezeichnung „Stolle- 

colorit-axial" vertrieben wird. 

Bei dem neuen Kabel werden 

durch eine geschlossene Um­

mantelung aus metallbeschich­

teter Folie eine nahezu 100a/tige 

Abschirmung gegen Störein­

strahlungen aller Art sowie 

sehr hohe Abstrahlsicherheit 

erreicht. Die Dämpfung ist mit 

11 dB bei 200 MHz, 21,5 dB bei 

500 MHz und 25,5 dB bei 

700 MHz sehr gering. Acht zu­

sätzlich mitgeführte verzinnte 

Litzenadern ermöglichen einen 

kontaktsicheren, einfachen An­

schluß der Abschirmung.

Steckbausteine 
für das „Lectron“-System 
Als Ergänzung zum „Lectron“- 

System liefert die Egger-Bahn 
GmbH & Co. jetzt neben MeÖ-

schoeller miniatur schiebe - 
Schalter typ 434 — ein 

wichtiges bauelement für I
die radio-, fernseh- und

elektronische industrie.

SCTioeller minia ur
schiebeschalter typ 434 — i 

löst jede schaltaufgabe 

auf kleinstem raum.
schoeller & co., — elektrotechnische fabrik, 

Lo'J frankfurt a. m.-süd, mörfelder landstr. 115-119
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und Trennbausteinen auch so­

genannte Steckbausteine, in die 

sich beliebige Widerstände, 

Kondensatoren, Spulen, Tran­

sistoren und Dioden einstecken 

lassen. Damit können die han­

delsüblichen Elektronikbauteile 

an jeder beliebigen Stelle einer 

Schaltung in das „Lectron"- 

System eingefügt werden.

Nickel-Kadmium-Batterien
Zur Notstromversorgung von 

Flugzeugen, Fernmeldeanlagen, 

militärischen und industriellen 

Geräten sowie für netzunab­

hängige Werkzeuge und Haus­

haltsgeräte hat Texas Instru­

ments jetzt ein vollständiges 

Angebot an gekapselten und 

wiederaufladbaren Nickel-Kad­

mium-Batterien im Lieferpro­

gramm. Die neuen Energiespei­

cher bestehen aus den eigent­

lichen Batterien und den Lade- 
und Uberwachungseinrichtun- 

gen, die zusammen eine funk­

tionsfähige Einheit bilden. Die 

Entwicklung der neuen Ener­

giespeicher ist eng mit einem 

langfristigen Forschungspro­

gramm auf dem Gebiet der 

Brennstoffzellen verknüpft.

Min iat ur-Gaskühler
Nur rund 60 Gramm wiegt ein 

Miniatur-Gasverflüssiger von 

47 mm Länge und 4,7 mm 

Durchmesser, den die englische 

Firma The Hymatic Engineer­
ing Company Ltd. herstellt. 
Der nach dem Joule-Thomson- 

Kühleflekt arbeitende Kühler 

liefert bei Umgebungstempe­

raturen von — 40 ... -4- 80 °C eine 

Tiefsttemperaturkonstante von 

200 (bis 77 °K) und eignet sich 

damit zur Verflüssigung von 

Sauerstoff, Argon, Luft und 

Stickstoff.

Dig ital-Ba usteinsystem 
„Tenodat1000“
Das von der Telefonbau und 
Normalzeit entwickelte Bau­
steinsystem „Tenodat 1000" ist 

zum Aufbau von Anlagen zur 

Datenerfassung und -Verarbei­

tung bestimmt. Grundelement 

des Systems ist das TN-Flach- 

reedkontakt-Relais, das für 

den Einbau in gedruckte Schal­

tungen konstruiert ist Die 

Schaltzeiten dieses Relais er­

lauben seinen Einsatz in Anla­
gen mit Übertragungsge­

schwindigkeiten bis maximal 

250 Baud.

Technisches Eisenoxid 
von hoher Reinheit
Den Farbenfabriken Bayer ge­
lang jetzt die Entwicklung 

eines technischen Eisenoxids, 

dessen Reinheit durch ein Spe­

zialverfahren noch erhöht wer­

den konnte. Das neue Eisen­

oxid „1352 WF", das einen Kie­

selsäuregehalt von nur 0,01 bis 

0,02 •/• hat, wird hauptsächlich 

für höherpermeable Mang an - 

Zink-Ferrite und Mikrowellen­

Ferrite verwendet.

Wettersatellitan 
erhöhen Flugsicherheit 
Seit kurzem erhalten auf dem 

New Yorker John F. Kennedy 

Airport alle Flugkapitäne un­

mittelbar vor dem Abflug foto­

grafische Wetterkarten, die die 

Ostküste Nordamerikas und 

grofle Teile des Atlantiks mit 

allen Wetterfronten und 

Sturmgebieten zeigen. Die Kar­

ten werden aus Einzelbildern 

zusammengesetzt, die Wetter­

satelliten der Typen „Nimbus“ 

und „Essa“ zur Erde funken. 

Der gesamte Vorgang vom 

Empfang der Bilder bis zur 

Fertigstellung der Wetterkar­

ten dauert nur 90 min. Zur 

automatischen Entwicklung der 

Fotos dient ein Kodak „Ekta­
matic Processor“, der die fer­

tigen Wetterfotos in weniger 

als 15 s liefert.

Photovervielfacher F 4034 mit 
extrem kurzer Anstiegszeit 
SEL erweiterte das Vertriebs­

programm um den neuentwik- 

kelten ITT-Photovervielfacher 

F 4034, der sidi durch die be­

sonders kurze Anstiegszeit von 

0,8 ns bei hohen linearen Aus­

gangsströmen auszeichnet. 

Diese Röhre ist besonders gut 

zur Messung sehr kurzer Licht­

impulse, mit hoher Frequenz 

modulierter Lichtstrahlen (zum 

Beispiel Laserstrahlen) und 

energiearmer Strahlungen ge­

eignet.

Funkbild Über zwei Satelliten 
übertragen
In Zusammenarbeit mit der 

britischen Postverwaltung, ITT 

World Communications und 

Comsat sandte Associated Press 

erstmals ein Nachrichtenfoto 

von Honolulu nach London. 

Damit wurde die Bildübertra­

gung zwischen Europa und 

Nordamerika, dem Femen 

Osten und dem Pazifischen 

Raum eröffnet. An der Über­

mittlung waren die Nachrich­

tensatelliten „L^ni Bird“ und 

„Early Bird“ beteiligt.

Berlin bestellt zwei weitere 
Verkehrsrechner
Die Stadt Berlin hat bei Sie­

mens zwei weitere Verkehrs­

rechner des Typs „VSR 16 000“ 

bestellt. Der erste, bereits seit 

längerer Zeit eingesetzte Rech­

ner steuert den Straßenverkehr 

im Stadtbezirk Tiergarten, 

während die beiden jetzt be­

stellten Rechner für den Ein­

satz in Neukölln und Wedding 

vorgesehen sind.

Einstellregler
ERI
ER 1,5

Einstellregler für Farbfernsehgerate - 
Transistorleistungsstufen und ähnliche
Schaltungen

SELB
WERK II

Telex 64 3528

qmmn - Qii nimm• 

oi nni uuin unt
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nal Rectlfler In ihr Vertriebs­
programm aufgenommen.

Hydraprint­
Elektrolyt-Kondensatoren

Für gedruckte Schaltungen. Einseitige 
Drahtanschlüsse, steckbar, Rastermaß 5 mm.
Vollisoliert durch Kunststoffgehäuse. 
Schaltfest durch rauhe Elektroden. 
Kontaktsicher durch geschweißte Verbindungsstellen. 
Flache Gehäuseform ermöglicht enge Packungsdichte 
und optimale Flächenausnutzung der Printplatte. 
Gepolte (Pluspol = gerundete Gehäuseseite) und 
ungepolte (bipolare) Ausführungen.
Anwendungsklasse HSF nach DIN 40 040 :
H= — 25 °C Grenztemperatur
S = +70°C Grenztemperatur (+85°C bis insgesamt 

1000 Stunden zulässig)
F = S75% rel. Luftfeuchte im Jahresmittel
Elektrische Eigenschaften nach DIN 41 332
VDE 0560 Teil 15 Typ II A
Anwendungsgebiete: •
Radio-, Fernseh-, Tonband- und Phonogeräte 
Elektronische Steuerungen aller Art 
Kommerzielle Nachrichtentechnik 
Meßtechnik

HYDRAWERK AG., 1 BERLIN 65
DRONTHEIMER STRASSE 28-34
Hannovar-Messa. Halle 13. Stand 2001207

Konzentration der fuba-Gruppe 
Um die zukünftigen größeren 
Aufgaben besser und rationeller 
lösen zu können, erfolgte zum 
1. April 1967 eine Neuorganisation 
der In der fuba-Gruppe zusam­
mengefaßten Unternehmen (fuba- 
Antennenwerke, Bad Salzdet- 
furth/GÜnzburg, fuba-Werk elek­
tronischer Bauteile und Geräte, 
Glttelde/Darmstadt, und GETA 
(stabo), Hildesheim). Innerhalb 
einer Gesellschaft - der Hans 
Kolbe St Co. - wurden folgende 
vier verantwortliche, produkt­
orientierte Geschäftsbereiche ge­
bildet: „fuba-Antennen" für Ein­
zel- und Gemeinschaftsantennen, 
Zubehör, Autoantennen, kom­
merzielle Antennen und Geräte; 
„fuba Gedruckte Schaltungen“ 
für alle Arten von gedruckten 
Schaltungen; „fuba-Elektronik“ 
für digitale Bausteinsysteme, 
Operationsverstärker, Stromver­
sorgungsgeräte, elektrische und 
mechanische System-Bauteile so­
wie Geräte und Anlagen der di­
gitalen und analogen Meß- und 
Regeltechnik; „stabo-Spielwaren“ 
für elektrisches und elektroni­
sches Spielzeug. Beteillgungsver- 
hältnisse (H. Kolbe, H. Köh­
ler, H. G. Aue, H. Gröger, 
H. - H. P r ö v e ) und Geschäfts­
führung bleiben unverändert.

Philips-UmSatz stieg um 7
Im Geschäftsjahr 1966 betrug der 
Umsatz von Philips einschließlich 
des United States Philips Trust 
8,069 Mrd. hfl. Im Vergleich zum 
Jahr 1965 (7,545 Mrd. hfl.) ist er 
um 7 gestiegen. Das Betriebs­
ergebnis beträgt 162 Mill, hfl., der 
Reingewinn 347 Mill. hfl.

Felten & Guilleaume erwarb 
Elektro-Industrie-Gesellschaft
Im Zuge der Erweiterung der ge­
schäftlichen Tätigkeiten auf dem 
Gebiet der Schaltgeräte und 
Schaltanlagen hat die Felten & 
Guilleaume Carlswerk AG die 

Elektro-Industrie-Gesellschaft 
mbH, Krefeld, erworben.

Zusätzliche Metz-Service­
Werkstatt in Berlin
Für Service-Arbeiten an Metz- 
Fernsehempfängern und -Hi-Fl- 
Geräten hat Metz in Berlin eine 
zusätzliche Service-Werkstatt bei 
Ing. H. Lange, Berlin 10, Otto- 
Suhr-Allee 50C, Telefon 34 94 26, 
eingerichtet.
Metz-Werks Vertretung 
Hannover umgezogen 
Die Metz-Werksvertretung Han­
nover ist nach dem Engelbosteler 
Damm 2 (Eingang Marschner­
straße, Telefon 7 1 60 96) umgezo­
gen. Bereits Ende Januar wurde 
eine modern eingerichtete Kun­
dendienst-Werkstatt in Betrieb 
genommen.
Sasco erweitert Vertriebs­
programm
Die Firma Sasco, die elektroni­
sche Bauelemente verschiedener 
Hersteller kurzfristig an Ent­
wicklungsabteilungen der Indu­
strie liefert, hat Jetzt auch Slll- 
zl um gl e ich rieh ter und -gl eich- 
riditersätze von Siemens, Kunst­
stoffolienkondensatoren, Elektro­
ly tkondensa toren, Halbleiterbau­
elemente und Spezialröhren von 
Valvo sowie Dioden, steuerbare 
Gleichrichter, Referenzelemente 
und Photozellen von Internatio­

„magnetopbon 85“ 
wird weiter produziert 
Entgegen anders lautenden Mel­
dungen wird das AEG-Telefun- 
ken-Tonbandgerät „magnetophon 
85“ auch 1967 weiter gebaut. Die­
ses Monogerät ist vom „Institut 
für Film und Bild in Wissenschaft 
und Unterricht“ zusammen mit 
der KJangsäule als Schultonband­
gerät anerkannt.

ITT Semiconductors erhielt 
Auftrag über 2 Millionen CTL- 
Circults
ITT Semiconductors, die 1966 an­
nähernd eine Million Integrierte 
Schaltungen verkaufte, hat Jetzt 
von der Burroughs Corporation 
eine Bestellung über 2 Millionen 
CTL-Circults zur Lieferung bis 
Ende 1960 erhalten. Die Schaltun­
gen sind für die Computer 
„B 8500“, „B 6500“, „B 2500“ und 
„B 3500" bestimmt.

Personelle Veränderungen 
bei Loewe Opta
Um die Verkaufsorganisation von 
Loewe Opta im Innen- und 
Außendienst zu verstärken, 
wurde Prokurist Erich S e e - 
b o d e Assistent der Geschäfts­
führung Die Verkaufsleitung In­
land übernahm Friedrich 
Wilhelm Sommer, der am 
3. 4. 1967 In den Firmenverband 
der Loewe Opta GmbH eingetre­
ten ist.
Stereo-Sendungen des WDR
Der WDR hat den Anteil der 
Stereo-Sendungen, die im dritten 
Hörfunk-Programm ausgestrahlt 
werden, Jetzt auf mehr als sieb­
zig Stunden im Monat erhöht.

Farbige Werbespots im ZDF
Ab 29. August 1967 wird das ZDF 
in Anlehnung an die Jewells 
dienstags und freitags um 18.55 
Uhr beginnenden 25-Minuten- 
Farbprogramme an diesen Tagen 
audi Werbespots In Farbe aus­
strahlen.

Starkes Interesse
für Farbfernsehlehrgänge
An den seit Juni 1966 laufenden 

AEG-Telefunken-Farbfernseh- 
lehrgängen besteht nach wie vor 
großes Interesse. Bereits bis 
Ende 1967 liegen zahlreiche Vor­
merkungen vor. Um der starken 
Nachfrage zu entsprechen, wer­
den die Lehrgänge auch 1961 
fortgesetzt. Anmeldungen neh­
men die AEG-Telefunken-Nie- 
derlassungen entgegen.

Farbfemsehlebrgänge 
der Handwerkskammer Lübeck
Die Handwerkskammer Lübedt 
führt im Mal und Juni 1967 in 
Kiel und Lübeck folgende Farb­
fernsehlehrgänge durch: 
Einführung in die Farbfemseh- 
technik I - Theorie (6.-19. Mal 
und 22 Mal-1. Juni in Kiel);
Reparaturpraxis der Farbfern­
sehtechnik - Aufbaulehrgang (5. 
bis 15. Juni 1967 in Lübeck und 
19.-29. Juni 1967 in Kiel).
Die Lehrgänge werden Im 
Abendunterricht durchgeführt. 
Prospekte können bei der Hand­
werkskammer Lübeck, Abteilung 
Technik, 24 Lübeck, Breite Straße 
Nr. 10-12, angefordert werden.
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Bei Fernsehgeräten
wie bei allen Erzeugnissen von Blaupunkt:
Qualität und Fortschritt —
ein Grundsatz, der Vertrauen schafft.
Vertrauen gewinnt, wer Überzeugendes leistet. Die 
Technische Messe Hannover zeigt neue überzeugende 
Leistungen des Hauses Blaupunkt: Überlegen in der 
Technik, bewährt in der Qualität, attraktiv im Design.

Blaupunkt Orbis
Mit diesem hocheleganten Modell bieten wir etwas ganz 
Außergewöhnliches. Exklusiv, denn den 43-cm-Recht- 
eck-Bildschirm gibt es nur bei Blaupunkt. Bequeme 
Bedienung durch Einknopf-Programmwähler für 6 be­
liebige Stationen, kristallklarer Klang durch großen 
Frontlautsprecher, Alltransistor-Technik in allen Ver­
stärkerstufen.

Blaupunkt Mantua
Mit einer einzigen Drehung 6 verschiedene Programme 
wählen, mit einem einzigen Blick erkennen, welches 
Programm eingeschaltet ist — das ist echter Bedienungs­
komfort. Dazu das gestochen scharfe 59-cm-Bild und 
der volle Ton des Frontlautsprechers. Ihre Kunden 
werden von Ausstattung, Form und Verarbeitung be­
eindruckt sein.

Blaupunkt TV 1001 Electronic
Durch einen federleichten Drude wie auf einen Klingel­
knopf an der Haustür kann abgestimmt in Bild und Ton 
jedes gewünschte Programm gewählt werden. Das Ge­
heimnis: An die Stelle der üblichen Programmwahl­
tasten ist ein diodengesteuertes, elektronisches Gedächt­
nis zur direkten Wahl 7 verschiedener Fernsehpro­
gramme getreten. Fortschrittlich wie die Technik ist 
auch die Form dieses 59-cm-Modells.



BLAUPUNKT
Mitglied des Bosch-Firmenverbandes

Bedienungsgercchter Stereo­
Rundfunk- und Phonoteil.

Weltweiter Rundfunk­
empfang durch UKW, MW, 
LW, KW, 16-41 m mit KW- 
Lupe, 49-m-Europ*-Band.

Blaupunkt Skala
Ein Fernsehgerät (F 611) mit der gleichen technischen Konzep­
tion wie Blaupunkt Metropolitan, das heißt: Audi hier ist das 
Gerät ausschwenkbar, auch hier kann es dank der pneumati­
schen Sdiließvorrichtung genau so leicht wieder zurückge­
schwenkt werden und wird dann zu einem eleganten Möbel­
stück, das sich Ihrer Heimausstattung harmonisch einfügt.

umgeschwenkt, völlig von ihr aufgenommen werden 
kann. Die Kombination eines Stereo-Rundfunkgerä­
tes mit einem Fernsehgerät und einem Stereo-Plat­
tenwechsler. Die formale Verschmelzung aller drei 
Teile zu einem Möbelstück, dessen Art einmalig ist.

Mit umgeschwenktem Bildschirm wird der 
Möbelcharakter betont und die Truhe vollen­
det in den Wohnraum einbezogen.

Blaupunkt Metropolitan
Ein Gerät für höchste Ansprüche. Diese Truhe fand 
den Beifall der Möbelfachleute und der Techniker. 
Das war die neue Idee: Ein 59-cm-Fernsehgerät 
(einen F 611) so in die Truhe einzugliedem, daß es,



Der neue
80m SSB - Mobil-Transceiver
HW-12A Die modernste und preisgünstigste SSB-Mobilstation ihrer Klasse 

— jetzt mit zahlreichen Verbesserungen und Neuerungen

• Mehr Bedienungskomfort durch neugestal­
tete Frontplatte mit verbesserter Regler- und 
Schalteranordnung

• Ruhestrom- und Mikrofon-Einstellregler jetzt 
von vorn zugänglich

• Hebel-Umschalter für LSB- und USB-Betrieb
• Verbesserte AVC- und NF-Charakteristik
• Separater ALC-Eingang zum Anschluß von 

Linear-Endstufen
• Skala mit 2 kHz-Teilung und besonders gro­

ßem Abstimmknopf

Technlache Dalen:
AbaUmmbaralch: 3,6 ... 3.8 MHz (USB u. LSB), Input: 200 W P.P.P. 
Seltenbandunterdrückung: 45 dB, VFO-Frequenz: 1295...1495kHz, 
Eingangaampflndllchkelt: 1 jiV bei 15 dB SNR. ZF: 2305 kHz. 
Trennschärta: 2,7 kHz/6 dB, 6 kHz/50 dB, Stromveraorgung: bei 
Mobil-Betrieb durch HEATHKIT Transistorwandler HP-13, bei 
ortsfestem Betrieb durch HEATHKIT Universal-Netzteil HP-23 E

Sonstiges: eingebauter temperaturkompensierter VFO, VOX und 
PTT-Steuerung, Anti-Vox, beleuchtetes S-Meter, verzögerte AVC- 
Wirkung für optimalen SSB-Empfang. Schwenkbügel für Mobil­
Einbau. Frontplatte und Gehäuse in Form und Farben unseren 
Geräten der Serie .SB" angepaßt, 14 Röhren, einfachster Zusam­
menbau durch weitgehende Verwendung gedruckter Schaltungen 
u. Kabelbäumen, Abmessungen: 162x262x308 mm, Gewicht:4.9kg

Bausatz: nur noch DM 690,— 
betriebsfertig: nur noch DM 1090,—

HW-32A (40-m-Transceiver) Bausatz: DM 690,— betriebsfertig: DM 1090,—
HW-22A (40-m-Transcelver) Bausatz: DM 690,- betriebsfertig: DM 1090,-

Transistorwandler HP-13
Technische Daten:
Eingangsspannung: 12 ... 14 V—, Stromaufnahme: max. 25 A, Ausgangs­
spannungen: 750V/250mA, 300V/150mA, 250V/150mA, einstellbare 
Gittervorspannung: —40 ... —130 V/max. 20 mA.
Bauaalz: DM 369,— betriebsfertig: DM 465,—

Universal-Netzteil HP-23 E
Technische Datan:
Netzanschluß: 110/220 V, 50 Hz, max. 350 VA. Auagangaapannungan: 
700 V/250 mA, 300 V/150 mA, 250 V/100 mA, Gittervorspannungen: (fest) 
—100 V/30 mA, (regelbar) —40 ... —80 V/max. 20 mA, Heizspannungen: 
6.3V/11 A; 12.6 V/5,5 A
Bauaatz: DM 259,— betrlebafertlg: DM 349,—

Die Netzteile HP-13 und HP-23 E können auch zum Betrieb der 
HEATHKIT SSB-Transceiver SB-100 und SB-101 verwendet werden.

Ausführliche DatanbUner mH Schaltbildern und dan neuen HEATHKIT-Kstalog 1M7 erhallen Sia kostenlos und unverbindlich suf An­
träge. ASa BauaMza und hetrtehelertlgan GarMa ab DM 100,— auch aut Teilzahlung. Porto- und Iradittralar Versand Innerhalb der 
BundeereprM* und nach Waat Sartin.

Betuchen Sie una auf der Hannover-Messe 1987 In Halle 11A, Stand MS

Ich bitte um kostenloae Zusendung des HEATHKIT-Katsloges 1967

Name __________________________________________ ____

Postleitzahl und Wohnort

Straße und Hausnummer_______________________________________
(bitte in Blockschrift)

HEATHKIT-Geräte GmbH.
6079 Sprendlingen b. Frankfurt/M.
Robert-Bosch-StraBe 32—38

Zweigniederlassung
Haathklt-Elaktronlk-Zantrum
B München 23

Wartburgplatz 7



Gibt es ein Phono-Ideal-Programm?
Jetzt erfüllt Dual
die Programm-Wünsche der Experten!

Dual 1015: Hi-Fi Stereo Plattenspieler

Käufer wollen eine gute Auswahl. Tatsächlich steigen für 
den Verkäufer mit der größeren Auswahl die Verkaufschan­
cen überproportional. Haben Sie also vier sinnvoll in Lei­
stung und Preis aufeinander abgestimmte Phonogeräte, 
dann verkaufen Sie - im Vergleich zu einem Gerät- nicht nur 
das Vierfache. Sie verkaufen mindestens das Sechsfache I

Mit den vier Grundtypen von Dual können Sie von unten 
nach oben verkaufen, wenn der Kaufinteressent hohe tech­
nische Ansprüche stellt. Sie können aber auch von oben 
nach unten verkaufen, wenn der Geldbeutel des Käufers 
eine Grenze zieht.

Dual 1019: HI-FI Starao Plattanspieler für Profla

Mit einem Dual verkaufen Sie immer ein leistungsstarkes 
Gerät zu einem vernünftigen Preis. In jedem Dual steckt 
das Können gewiegter Phono-Experten.

Welche Vorstellungen hat Ihr Kunde? Mit dem gut ab­
gestimmten Programm lassen sich seine Wünsche präzis 
erfüllen. Das hundertprozentige Eingehen auf spezielle 
und individuelle Käuferwünsche macht Eindruck. Für Ihren 
Kunden sind Sie damit Phono-Experte. Vielleicht werden 
Sie sogar als Dual-Experte angesehen. Das wäre Ihnen 
recht? Uns auch I

Verlangen Sie Herrn Laufer
aul der Hannover Messe, wenn Sie mehr über Plattenspieler wissen 
möchten. Treffpunkt: Dual-Stand Halle 11. Stand Nr.44

(Diesen Hinweis als Merkzettel für die Brieftasche ausschneidenI)
Dual. Gebrüder Steidinger, 7742 St.Georgen/Schwarzwald

Zum guten Ton gehört Dual □ua



ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 

71 HEILBRONN/NECKAR • THERESIENSTRASSE 8 

POSTFACH 170 TEL. 82348 ■ FERNSCHR. 7-28771



Wer kauft Stereo-Komplett-Geräte?
Fortschrittliche Musikfreunde
kaufen diese Dual-Stereo-Anlagen.

Dual P41 : Stereo Koffergerät Dual HS 11 : Stereo Helmgoräf

Dual HS 21: Stereo Helmanlage

Fast alle neuenSchallplatten tragen denStempel»Stereo«. 
Musikfans der jüngeren Generation und Musikliebhaber 
der mittleren und reiferen Jahrgänge wollen den Fort­
schritt in der Wiedergabetechnik nutzen. Sie wünschen sich 
eine komplette Stereo-Anlage. Sie wünschen hohe Wieder­
gabequalität bei einfacher Handhabung.

Führen Sie diesen Kunden die Dual-Komplett-Geräte 
vor. Komplett heißt hier: Plattenspieler oder Platten­
wechsler, Verstärker- und Lautsprecherboxen als zusam­
mengehörende, abgestimmte Einheit. Diese Stereo-Anlagen

werden gekauft, aufgestellt, angeschlossen. Es sind Ge­
räte, die auch der technische Laie spielend meistert.

Dual-Komplett-Geräte sind Schrittmacher für den Ver­
kauf größerer Stereo-Anlagen. Mit ihnen wird das Phä­
nomen »Stereo« weiten Käuferkreisen bekannt. Die Dual­
Komplettgeräte markieren aber auch den Abstand zwischen 
monauraler Tonübertragung und Stereowiedergabe: räum­
lich, durchsichtig, klangtreu.

Sie werden sehen, die Dual-Komplett-Geräte sind der 
Anfang zu einem guten Stereo-Geschäft für anspruchs­
volle Kunden.

Verlangen Sie Herrn Schrenk
auf der Hannover Messe, wenn Sie mehr über Stereo Kompleit-Anlagen 
wissen möchten. Treffpunkt: Dual-Stand Halle 11. Stand Nr.44

(Diesen Hinweis als Merkzettel für die Brieftasche ausschneiden!)
Dual. Gebrüder Staldlnger. 7742 St.Georgen/Schwarzwald

Zum guten Ton gehört Dual Dual



PHILIPS Fachbücher
Jetzt wieder lieferbar

Ing. W. Hartwich

BSUaWKlNM 
UKHSEHSaVKETKHNK

Einführung in die 
Farbfernseh­
Servicetechnik

Hirz 17

Band I, Grundlagen 
der Farbfemsehtechnik

► 4., erweiterte und neubearbeitete Auflage
von 218 Seiten, 165 Abbildungen auf
296 Seiten, 250 Abbildungen, 
davon 222 einfarbige, 28 mehrfarbige Abbildungen, Gr. 8° 
Ganzleinen mH Schutzumechleg DM 34,—
jetzt mit PAL-Sende- und Empfangstechnik

90°-Rechteck-Lochmaskenröhre

Ein aktuelle* Werk einer faszinierenden Technik

• Eine geschlossene Darstellung der Farbfernseh-Über- 
tragungs- und Empfangslechnik

• Darstellung auch der kompliziertesten Themen ohne 
schwierige, mathematische Hilfsmittel

• Der Autor hat neben aeinen eigenen, in 15-jährlger Schu- 
lungatltigkeil gewonnenen Kenntnissen auch die welt­
umfassenden Service-Erfahrungen des Philips­
Konzerns ausgewertet

• Für jeden zukünftigen Farbfemseh-Servlcetechnlker die 
Basis zur Ausübung seines Berufes

Hartwich,

Holm,

Holm,

Dum,

Weltere Fernseh-Bücher
Einführung in die Farbfernseh-Servicetechnik 
Bend II, Scheltungstechnlk und Service-Einstellungen. 2.. verh. 
Aufl., 201 S., 260 einfarbige. 47 mehrfarbige Abb., 2 Folttafeln,
Gr. 8°. DM 33.50
Band 111, MaBtachnlk und Fehlerbeatimmung, ca. 180 S., ca.
Abb.. Gr. 8°. In Vorbereitung: Anfang I960

Femseh-Technik ohne Mathematik
2., erw. u. neubearb. Aufl. von Woge zum Fernsehen, 385 
260 Abb.. 13 Fotoa, 8°. DM 35.-

2t»

s„

Farbfemseh-Technik ohne Mathemetik
2., erw. Aufl. 140 S., 01 einfarbige, 7 mehrfarbige Abb., 
DM 13,—

Hilfsbuch für den Fernsehtechniker
845 S.. 482 Abb., 1 Falttafel, 8°, DM 50,-

Verlangen Sie ausführliche Einzelprospekte 
und den Katalog PHIUPS Fachbücher «6/67

phuips Deutsche Philips GmbH
Verlags-Abteilung 

2 Hamburg 1 Postfach 1093



Steigt Ihr Componenten-Umsatz?
Diese Dual-Componenten
machen Umsatz im Markt von morgen!

Dual Hi-Fi Plattenspieler Componente Dual HI-FI Tonband Componente

Dual HI-FI Tuner Componente

Mit Plattenspieler und Schallplatte begann der Sieges­
zug der High Fidelity. Sie erinnern sich doch? Dann kam 
Stereo. Wieder standen im Vordergrund Plattenspieler und 
Schallplatte. Der Plattenspieler war die Hi-Fi Stereo-Com­
ponente Nummert

Keiner hat erwartet, daß die Hi-Fi Stereophonie breite 
Schichten erobern könnte. Doch der Dual 1019 beweist es. 
Im In- und Ausland gibt es keinen Hi-Fi Plattenspieler, der 
in dieser Qualität und in diesen Stückzahlen gefertigt und 
verkauft wird.

Jetzt ist die Dual-Componenten-Reihe vollständig. Wir

Dual Hi-Fi Veratlrker + Lautsprecher

haben die Entwicklung Schritt für Schritt vollzogen: Nach 
dem Plattenspieler kam die Tonband Componente und nun 
ist auch der Tuner da.

Die Dual-Konzeption haben wir für die ganze Compo- 
nenten-Reihe beibehalten. Diese Konzeption heißt: tech­
nisch überragende Leistung und große Serien. So kommen 
wir zu vernünftigen Preisen. So können wir Componenten 
bieten, die sich sowohl der Musikfreund als auch der Hi-Fi­
Enthusiast leisten kann.

Sie bekommen Stereo-Anlagen, die am Lager nicht alt 
werden.

Verlangen Sie Herrn Steinle
aut der Hannover Messe, wenn Sie mehr über Componenten wissen möchten. 
Treffpunkt: Dual-Stand Halle 11. Stand Nr.44

(Diesen Hinweis als Merkzettel für die Brieftasche ausschneidenI)
Dual. Gebrüder Staldinger. 7742 St.GaorgerVSchwarzwald

Zum guten Ton gehört Dual Dua



Eine Fachbibliothek
von anerkannt hoher Qualität
für Ingenieure, Physiker und Studierende

Elektronische Testgeräte
Achtung - Neuentwicklung!
Transistors! abilisüfte Netzgeräte in Silizium- 
tachnik für Werkstatt und Labor.
Strom- und apannungsstabilisierll 
Elektronische Sicherung!
Strom und Spannung bei allen Typen stufenlos 
einst oilbarl

4 Stabi 15/5 
DM 598,-
SpannungO.6-15V

Strom 0,5-6 A 

Restwelligkeit

300 mV
Ri <1.5 mQ

Stabi 30/1 
DM 542,-

Stabi 30/10 DM 1290,-
Spannung 0.B-30V, Strom 0.B-10A. Reetwelligkeit 300 mV, <Rr 1.5 mß

Stabi 400/200................................DM 522,-
Spannung 0*400 V. Strom 12 mA-200 mA

Stabi 500/100................................DM 399,-
Stabi 500 B/100 elektronisch stabilisiert DM 429,-
Batterie-Röhrenvoltmeter FT-Meter 1
mit Feldeffekttransistor
Eingangs™ ident and 10 Mß DM 195,-
FT-Meter 2
mit Feldeffekttransistor
Eingangswiderstand 100 MO DM 295,-
Direktanzeigender Frequenzmesser
Frequenz 10 Hz-100 kHz
F-Meter 25 A, 4 Bereiche.............DM 249,-
F-Meter 30 A, 7 Bereiche.............DM 299,-
Millivoltmeter Typ Voltmeter 50 A . . DM 219,-
VHF-Leistungsmesser
Meßbereich 0-20; 0-10; 0-3 W .. .DM 399,-
AbSOrber (künetl.Antenne) ...................... DM148,—

Bitte Datenblätter anfordern!

Hannover-Messe Halle 11 A - Stand 223

g SELL & STEMMLER
H k , K A : l O N ELEKTRISCHER MESSGERÄTE

1 Berlin 41 Ermanstroße 5 Telefon 72 24 03 726594

Handbuch fUr Hochfiequem- 
und Eleklro-Iechniker
I. BAND: Grundlagen der Elektrotechnik - Bauelemente der Nach­
richtentechnik - Elektronenröhren ■ Rundfunkempfänger ■ Elektro­
akustik - Tonfilmlechnik - Übertragungstechnik ■ Stromversorgung 
Starkstromtechnik u.a.m.

728 Seilen - 646 Bilder ■ Ganzleinen 19,50 DM

II. BAND: Neuentwickelte Bauelemente ■ Der Quarz in der Hoch- 
frequenxtechnik - Wellenausbreilu ng ■ UK W-FM-Technik ■ Funkmeß­
technik ■ Funkortung - Schallaufzeichnung • Elektronische Musik 
Industrielle Elektronik ■ Fernsehen u.a.m.

760 Seiten - 638 Bilder - Ganzleinen 19,50 DM

III. BAND: Slromverdrängung - Berechnung elektromagnetiicher 
Felder - Frequenzfunklion und ZeiHunktion - Oxydische Dauermagnel- 
werkstofle - Bariumfitanale - Stabantennen ■ Wabenkaminlemter 
Hohlleiter - Dämplungs- und Phasenentzer r ung - Die Ionosphäre 
Hochf raquenzme 8 verfahren • Fernsahliteraturverzeichnis u.a.m.

744 Seiten ■ 669 Bilder - Ganzleinen 19,50 DM

IV. BAND: Informationstheorie - Bauelemente der Nachrichtentechnik 
Fortschritte aul dem Gebiet der Elektronenröhre ■ Verstärkertechnik 
Moderne AM-FM-Emplangstechnik - Elektroakustik und Tonfilmlechnik 
Planungsgrundlagen für kommerzielle Funk- und Richtfunkverbindun­
gen ■ Meteorologische Anwendungen der Nachrichtentechnik - Die 
Elektronik in der Steuerungs- und Regelungstechnik - Theorie und 
Technik elektronischer digitaler Rechenautomaten - Vakuumtechnik

826 Seiten ■ 769 Bilder ■ Ganzleinen 19,50 DM

V. BAND: Fachwörterbuch mit Definitionen und Abbildungen. 
H au ptfach g e biete : Antennentechnik ■ Bauelemente Dezimeter­
technik - Eleklroakustik Elektromedizin Elektronische Musik 
Entslärungxtechnik ■ Fernmeldetechnik ■ Fernsehiechnik ■ Funkortung 
Halbleitertechnik • Hochfrequenzlechnik • Impulstechnik • Industrie­
Elektronik - Kommerzielle Nachrichtentechnik ■ KW- und Amateur- 
KW-Technik ■ Lichttechnik ■ Mathematik ■ Meßtechnik ■ Nachrichten- 
sySterne - Richtfunktechnik ■ Röhrentechnik ■ Rundfunktechnik • Ultra­
kurzwellenlechnik • WerkstoHtechnik

810 Seiten - 514 Bilder - Ganzleinen 26,80 DM

Vl. BAND: Schaltalgebra - Fortschritte in der Trägerlrequenztechnik 
Die Pulsmodulatian und ihre Anwendung in der Nachrichtentechnik 
Gedruckte Schaltungen und Subminiaturtechnik - Meßverfahren und 
Meßgeräte der NF-Technik und Elektroakustik - Messungen zur Be­
stimmung der Kennwerte von Dioden und Transistoren ■ Stand der 
FrequenzmeBtechnik nach dem Überlagerungsverfahren • Radio­
astronomie - Dielektrische Erwärmung durch Mikrowellen - Magnet- 
venlärkertechnik ■ Analogrechner als Simulatoren ■ Technik der 
Selbst- und Fernlenkung • Fernwirktechnik - Farbfernsehen

765 Seiten • 600 Bilder ■ Ganzleinen 19,50 DM

GESAMTINHALTSVERZEICHNIS L-Vl. BAND:
Die Besitzer der H A N D B U C H - Reihe, die sich über ein Thema um- 
lauend informieren walten, mußten bisher die Inhalts- oder Sach- 
wÖrlcrverzeichnisse aller oder mehrerer Bände zu Rata ziehen. Den 
für das Nachichlagen notwendigen Zeitaufwand wesentlich zu ver­
ringern, dient dieses den 1. bis VI. Band umfassende Gesamlinhalts- 
verzeichnis, das durch ein Sach Wörterverzeichnis noch ergänzt ist.

40 Seiten ■ Kunststoffe in band 3,30 DM

VII. BAND: Grundlagen und Anwendungen der magnetischen In- 
formationupeicherung - Energieleitungen bai sehr hohen Frequenzen 
Rauscharme Verstärker • UHF-Mefltechni k ■ Rauschgeneratoren und 
ihre Anwendungen in der HF- und NF-Tachnik ■ Fortschritte aul dem 
Gebiet der E le ktron e n st rah (-Oszillografen - Elektrisches Messen von 
nichteleldrischan Größen • Moderne Empfangstechnik für Rundfunk 
und Fernsehen - Neue Glühkalodentechnik - Drehmelder (Dreht« Id- 
systeme, Synchros) und Zubehör - Die steuerbare Einkristallgleich­
richlerzelle, ein neues Bauelement in der Starkstromtechnik ■ Nukleare 
Elektronik - Elektronik in der Medizin

743 Seiten - 538 Bilder - Ganzleinen 19,50 DM

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und Ausland 
sowie durch den Verlag • Spezialprospekfe auf Anforderung

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Barlin-Borsigwalde, Postanschrift: 1 Berlin 52



SIE WERDEN ERWARTET!

ANTENNEN

Halle 11 Stand 17
Telefon 3850

GEMEINSCHAFTS­
ANTENNEN
Halle 15 • Stand 1900
Telefon 3850

GEDRUCKTE SCHALTUNGEN
Halle 11a • Stand 211 • Telefon 3854

ELEKTRONIK
Halle 11a ■ Stand 211 ■ Telefon 3854

Unsere Geschäfts­
freunde sind gewohnt, 
uns in jedem Jahr auf 
der Hannover-Messe 
zu finden und Sie sind 
sicher, daß dieser Be­
such sich immer lohnt. 
Auch in diesem Jahr 
finden Sie interessan­
te Neuheiten an den 
4 Ständen der Hans 
Kolbe - Gruppe. Wir 
sind für Sie da, er­
warten Ihren Besuch 
und freuen uns auf 
ein Fachgespräch mit 
IHNEN.

ANTENNEN

GEDRUCKTE SCHALTUNGEN

ELEKTRONIK

EXATOR
Halle 10 • Obergeschoß ■ Stand 1521
Telefon 3850 HANS KOLBE & CO

Hans Kolbe & Co - Bad Salzdetfurth



ausunserem
Hochpräzise Super 8 -Schmalfilm-Magnetköpfe

(keine Justage mehr!)neuheiten-
Programm Tonhöhen-Schwankungsmesser ME 102

( Stud io -Version )

Fordern Sie bitte nähere Unterlagen an !

TECHNISCH-PHYSIKALISCHES LABORATORIUM
DIPL.-ING. BRU NO WOELKE - MÜNCHEN 2, N VM P H E N B U R G E R STR. 47

TELEFON ! 5935S1 TE LE X : 5/2 47 46 T E l_ E G R A M M E : M AG N E T L A B O R, M m N C H E N

Antennen im Kundendienst
Das Angebot von Bauelementen, Antennen, Kabeln, Weichen und 
Filtern sowie zahlreichem Zubehör ist umfangreich und verwirrend. 
Was für den Bau und die Aufstellung einer auch unter schwierigsten 
Umständen einwandfrei arbeitenden Antennenanlage bedacht, er­
wogen und geprüft, geplant, errechnet, vorbereitet und gemessen 
werden muß, nach welchen Gesichtspunkten man unter den viel­
fältigen Angeboten der Hersteller auswählt und wie man schließlich 
die geplante Anlage ausführt, das alles zeigt dieses umfassende An­
tennenbuch.
Antennen im Kundendienst Von Sigismund Radike. DM 34.-.

Best-Nr. 3339 C

Antennentechnik /Antennen-Service
Eine ganze Reihe anderer Telekosmos-Bücher behandeln Spezialpro­
bleme der Antennentechnik: Gemeinschaftsantennen, Praxis der UHF- 
Fernsehantennen, Telekosmos-Servicebuch Antennen, Antennenbuch 
für den Funkamateur, VHF- und UHF-Richtantennen . ..

Telekosmos-Bücher erhalten Sie bei Ihrer Buchhandlung, weitere Infor­
mationen unter der Kenn-Nr. Teko 011 A vom Verlag.

tele kosmos vertag Stuttgart
Eine Abteilung der Franckh'schen Ver I a gs h a n d I u n g

tamr-taN • Mte 11. » 1211





s
SIEMENS

1/2+1/2=1
Eine einfache Rechnung fürSIFERRIT®-Schalenkerne. Zwei 
gleiche Schalenkernhälften, im Satz gemessen, bewickelt 
und zweckmäßig gehaltert, ergeben eine SIFERRIT-Scha- 
lenkernspule, induktivitätskonstant und mechanisch stabil. 
Wir liefern:
SIFERRIT-Schalenkernsätze in 18 Größen mit Durchmes­
sern von 5,8 bis 70 mm für alle Anwendungszwecke in 
entsprechenden Werkstoffen, 
zugehörige Spulenkörper für ein- oder mehrkammerigen 
Spulenaufbau,
Abgleichelemente für den Induktivitätsabgleich.
Halterungen für Chassismontage oder für geätzte Schal­
tungen.
Zu unserem Lieferprogramm gehören auch fertig gewik- 
kelte und auf den gewünschten L-Wert abgeglichene 
Schalenkernspulen mit Halterung.

26
1 -

 2
02

 - Für die moderne Elektronik Weitere Informationen gibt Ihnen die
nädistgelegene Siemens-Geschäftsstelle
oder unser Werk für Bauelemente,
8000 München 8, Balanstraße 73Siemens-Bauelemente SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

3 ■
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Chilndikl.ur: WILHELM ROTH

Chifko r r ii po nd ■ nl : WERNER W. DIEFENBACH

RUNDFUNK 

FERNSEHEN 

PHONO 

MAGNETTON 

HI-FI-TECHNIK 

AMATEURFUNK 

MESSTECHNIK 

ELEKTRONIK

FUNK­
TECHNIK

O. STUDEMU N D
Valvo GmbH. Hamburg Zwei Jahrzehnte Transistoren

Etwa so alt wie die Hannover-Messe, die vor zwei Jahrzehnten allen da­
mals bestehenden Schwierigkeiten zum Trotz ihre Pforten öffnete, ist der 
Transistor. Im gleichen Maße, wie diese Messe an Bedeutung gewann 
und zu einer der eindrucksvollsten Industrieausstellungen wurde, nahm 
auch die Elektronik und mit ihr das Bauelement Transistor einen immer 
wichtiger werdenden Bereich In der Technik ein. Mif der Eröffnung der 
ersten Industriemesse in Hannover fällt die Erfindung des Spitzen- 
transislors durch Brattainund B a rd e e n fast zusammen. Wenig später 
lag auch die quantitative Erfassung der Halbleiterphänomene (PN- 
Übergänge) durch Shockley vor.
Betrachtet man die Entwicklung der Transistoren in den zurückliegenden 
20 Jahren, ausgehend vom Spitzentransistor, dann lassen sich drei große 
und bedeutende Schritte feststellen. Wegen der geringen Abmessungen 
seiner Spitzen und ihrer Abstände voneinander sowie der damit verbun­
denen technologischen Unsicherheit hatte der Spitzentransistor nach dem 
damaligen Stand der Fertigungstechnik noch erhebliche Streuungen 
seiner elektrischen Daten. Seine Verlustleistung blieb auf nur wenige 
Milliwatt beschränkt. Die mit dem Spitzentransistor erreichte Grenz­
frequenz von etwa 20 MHz war für damalige Verhältnisse allerdings 
recht beachtlich. Er wurde vom legierten Flächentransistor abgelöst, der 
bereits eine wirtschaftliche und gezielte Serienfertigung ermöglichte. Die 
Legierungstechnik ergab verhältnismäßig geringe Streuungen und er­
weiterte den Verlustleistungsbereich bis zu etwa 100 Watt.
Der nächste große Schritt wurde mit der DiHusionslegierungstechnik 
getan, mit der im Halbleiterkristall jedenfalls die Steuerung der Diffu­
sionsgeschwindigkeit beherrscht wurde, und zwar durch geeignete Wahl 
der Diffusionsmaterialien, deren Konzentrationen, der Diffusionslempe- 
raturen sowie der Diffusionszeiten. Dorthin gehören auch die für sehr 
hohe Frequenzen geeigneten Mesa-Transistoren, die eine Weiterentwick­
lung des diffusionslegierten Transistors nur mit dem Unterschied dar­
stellen, daß Legierung und Diffusion in getrennten Arbeitsgängen erfol­
gen. Ein schon damals angewandtes fotolifhografisches Maskenverfahren 
ermöglichte eine Vielzahl von Transistoren auf einem im weiteren Ver­
lauf der Fertigung zu trennenden Kristallplättchen, wodurch auch die 
Beherrschung der Konfiguration des Transistors bei kleinen Abmessun­
gen möglich wurde.
Mit der Entwicklung des Planarverfahrens in Verbindung mit Silizium als 
Grundmaterial gelang wiederum ein großer und entscheidender Schritt 
nach vorn: die auch bei diesem Verfahren angewandte fotolithografische 
Maskentechnik zusammen mit der zwangsläufig erreichten Passivierung 
der Kristalloberfläche durch die Bildung von Siliziumdioxid. Die erforder­
lichen PN-Übergänge können definiert angelegt, die Eindringtiefen bei 
der Diffusion genau bestimmt und die Basisweiten kleiner gehalten wer­
den als bei den früheren Transistoren, so daß Grenzfrequenzen von mehr 
als 800 MHz kein grundlegendes Problem darstellen. Mit dem ange­
wandten Planarverfahren — durch Epitaxie verfeinert — und durch das 
günstige Verhalten von Silizium in bezug auf die zu verarbeitende Ver­
lustleistung dürfte der Silizlum-Planar-(Epilaxial-)Transistor zur Zeit den 
günstigsten Kompromiß zwischen Frequenz und Leistung bieten.
Seit einiger Zeit stehen die Feldeffekttransistoren (FET) im Mittelpunkt des 
Interesses. Der Steuervorgang dieser unipolaren Transistoren beruht 
darauf, daß der Querschnitt eines halbleitenden Strompfades durch die 
Beeinflussung einer Raumladungszone verändert und damit der Strom­
fluß gesteuert wird. Shockley erkannte bereits 1952 die Möglichkeit eines 
solchen Transistors. In diesem Zusammenhang soll auch erwähnt wer­
den, daß Hilsch und Pohl schon zehn Jahre vor der Erfindung des 
Spitzentransistors, nämlich 193Ä, den Gedanken hatten, ähnlich wie in 

einer Vakuumtriode einen Strom im Kristall zu steuern. Sie nannten diese 
Anordnung ,.Alkalihalogenid-Verstärker“. Die Versfärkeranordnung 
arbeitete mit lonenleitung. der ein Elektronenstrom überlagert war. Bei 
dem sehr langsamen Trägertransport war Verstärkung allerdings nur im 
Bereich niedrigster Frequenzen möglich.
Es hat seinen Reiz festzustellen, daß der Feldeffekttransistor In bestimmter 
Weise wieder Eigenschaften der Elektronenröhren hat, beispielsweise den 
hohen Eingangswiderstand, dessen Fehlen bei anderen Transistortypen 
mancherlei Schaltungskniffe erforderlich macht. Der FET, besonders der 
MOS-FET (Metall-Oxid-Feldeffekttransistor), läßt sich ohne bedeutende 
Schwierigkeiten in der Planartechnik herstellen, so daß für ihn die Vor­
aussetzungen einer Großserienfertigung gegeben sind.
Die Planartechnik ist auch die Voraussetzung für die Fertigung mono­
lithischer Integrierter Schaltungen. Sie lassen sich definieren als die 
physikalische Realisierung einer Anzahl von Schaltungselementen auf 
oder In einem gemeinsamen Körper, untrennbar mit diesem verbunden 
und geeignet, die Funktionen einer komplexen Schaltung zu erfüllen. 
Durch die Integrierten Schaltungen ergeben sich revolutionierende Aus­
sichten für die Schaltungstechnik. Bei der Verwendung von diskreten 
aktiven Bauelementen wie Röhren und Transistoren war man schon 
aus Kostengründen bestrebt, mit möglichst wenigen Elementen dieser Art 
auszukommen. Die Funktionsfähigkeit der Schaltung wurde durch die 
geschickte Kombination von aktiven und passiven Bauelementen unter 
besonderer Berücksichtigung der Kosten erreicht.
Bei der Integrationstechnik jedoch steht die Anzahl der aktiven Elemente 
nicht mehr im Vordergrund der Überlegungen. Der Entwickler von 
Geräten muß entgegen alter Gewohnheit sogar danach trachten, viele 
Funktionen, die bisher durch passive Elemente erfüllt wurden, durch 
aktive Elemente ausführen zu lassen. Ein Kondensalor nimmt auf dem 
Substrat nämlich häufig mehr Fläche ein als ein Transistor. Das erfordert 
für Entwickler von Geräten ein grundsätzliches Umdenken und eine 
intensive Zusammenarbeit mit dem Hersteller der Bauelemente.
Monolithische Integrierte Schaltungen, wie sie gegenwärtig entwickelt 
und gefertigt werden, sind sicher noch Kompromißlösungen. Das gih 
besonders bezüglich der schwierigen Darstellung von Kapazitäten und 
Induktivitäten. Vielleicht wird die Dünnfilmtechnik die zur Zeit noch 
bestehenden Schwierigkeiten meistern helfen, wenn sie nicht schon den 
nächsten entscheidenden Fortschritt bringt. Eine Kombination von Druck- 
und Aufdampftechnik auch für die aktiven Bauelemente könnte die 
Lösung schwieriger Aufgaben bedeuten. Die Verkleinerung der Schal­
tung hängt dabei vom Auflösungsvermögen einer solchen Drucktechnik, 
die Darstellung der aktiven Elemente von der Aufdampftechnik ab.
Entscheidend für die Anwendung dieser vom Transistor ausgehenden 
Technik wird die Wirtschaftlichkeit der Herstellungsverfahren sein, die 
wiederum von der Größe des Bauelementes und der Möglichkeit be­
stimmt wird, eine Vielzahl dieser Bauelemente beziehungsweise ihrer 
Kombinationen gleichzeitig in wenigen Prozeßschritten zu fertigen.
Bedenkt man in diesem Zusammenhang, daß die Elektronenröhre etwa 
vierzig Jahre nach ihrer Erfindung das aktive Bauelement in der elektro­
nischen Technik war, der Transistor dies in der Hälfte der Zeitspanne, 
nämlich in zwanzig Jahren, erreichte, dann gehört wenig prophetische 
Gabe dazu, unter Berücksichtigung des gegenwärtigen Standes der 
Technik vorauszusagen, daß die Integrierte Schaltung schon zehn 
Jahre nach Ihrem Erscheinen auf dem Markt das Bauelement der 
Elektronik sein könnte. Wie groß die Aufgaben der Hersteller von Bau­
elementen in den kommenden Jahren sein werden, läßt sich daraus ohne 
Schwierigkeiten ableiten.
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Aus dar Uirtcka^

Rundfunk • Fernsehen • Magnetton
Anläßlich der Hannover-Messe geben die ein­
zelnen Fachbereiche gewöhnlich eine Über­
sicht über den derzeitigen wirtschaftlichen 
Stand Ihres Zweiges. So war beispielsweise 
von der Phonotechnik zu hören, daß der Pro­
duktionswert für Plattenabspielgeräte, Ton­
bandgeräte. Verstärker, Mikrofone, Kopf­
hörer, Lautsprecher und Zubehör für das 
Jahr IMS mit etwa 980 Mill. DM dicht an der 
Milliarden grenze liegt1); das bedeutet gegen­
über dem Vorjahr eine Steigerung um rund 
7 •/■. Die Antennen Industrie nannte kürzlich 
für 1966 einen Umsatz von 190 Mill. DM.

Vom Fachverband Rundfunk und Fern­
sehen lagen bei Redaktionsschluß noch keine 
zusammenfassenden Angaben vor. Nun ist es 
aber nicht schwer, die für das Jahr 1966 ein­
gegangenen monatlichen amtlichen Meldun­
gen zu addieren. Macht man das für Rund­
funk- und Fernsehempfänger, dann kommt 
man für das ganze Jahr 1966 bei diesen Ge­
räten auf einen Produktionswert von etwa 
2098,6 Mill. DM. Belm Vergleich mit den ent­
sprechenden Zahlen für das Vorjahr 1965 
(Produktionswert 2326,4 Mill. DM) ist eine 
Verminderung des Produktionswertes um 
rund 9 festzustellen.

Im Bild 1 sind die Stückzahlen der produ­
zierten Geräte in Mill. Stück aufgeiragen. 
Gegenüber dem Vorjahr wurden 1966 etwa 
200 000 Rundfunk-Tischempfänger und etwa 
IM 806 Taschen-, Reise- und Autoempfänger 
mehr produziert. Die Produktion von Rund­
funk-Kombinationen (ohne Fernsehteil) hat 
sich etwa gehalten, während die Herstellung 
von Fernsehempfängern gegenüber 1965 stark 
gedrosselt wurde (etwa um 480 000 Stück).

Sowohl im Bild 1 als auch im Bild 2 (Produk­
tionswerte) sind Magnettongeräte mit einge­
tragen, obwohl sie artikelmäßig zu einem an­
deren Fachverband (Phonotechnik) gehören. 
Da jedoch der Großteil aller in der Bundes­
republik Deutschland fabrizierten Magnetton­
geräte von Firmen her gestellt wird, die auch 
Rundfunk- und Fernsehempfänger produzie­
ren, ist ihre Stellung als „Ausgleichsproduk­
tion“ recht wichtig. Faßt man deshalb alle 
diese Geräte zu einer Gruppe zusammen, 
dann ergeben sich (für diese Gruppe) die 
In Tab. I dargestellten Ergebnisse.

Wertmäßig haben die Rundfunkempfänger 
wieder mehr Bedeutung gewonnen; Rund­
funkempfänger aller Art plus Magnetton­
geräte übersteigen jetzt zusammen etwas den 
Produktionswert der Fernsehempfänger.

★

Die Sättigungsgrenze der Fernsehteilnehmer 
ist noch nicht erreicht (zur Zelt sind über 
13 Mill. Fernsehteilnehmer gegenüber rund 
18 Mill. Rundfunkteilnehmern registriert). Im 
Teilnehmerzuwachs und vor allem beim Kauf 
von Zweitgeräten macht sich anscheinend 
aber der im Verhältnis zu anderen Geräten 
des Entertainment-Sektor« höhere Preis der 
Fernsehempfänger früher als erwartet be­
merkbar. Auch das kommende Farbfernsehen 
kann hier nur langsam einen Ausgleich brin­
gen; es wendet sich auf Grund des noch hö­
heren Preises der Empfänger vorläufig vor 
allem an einen Käuferkreis, der für das 
Fernsehen aelbat längst enchlown ist.

i) Phonotechnik an der Mil Harden grenze. 
Funk-Tethn. Bd. 22 (1987) Nr. I, S. 178

Bild 1. Produktion in Mill. Stück

Bild 2. Produkt ioni werte in Mill. DM

Tak. L Produktions werte, Anteile an der Gesamtproduktion und Produktions werte je Gerät
1966 1965

Produk- 
tiomwert 

in 
Mill, DM

Anteil 
an Gesamt­
produktion 

%

Produk- 
ti ons wert 
je Gerät 

DM

Produk- 
tionawert 

in 
Mill. DM

Anteil 
an Gesamt­
produktion 

%

Produk­
tions wert 
je Gerät 

DM

Rundfunk-Kombinationen 118,4 «1 621 120,7 81 635
Rundfunk-Tiachem pfänger 247,fi 10 37 230 192,8 7 } 31 312
Keffer- und Autoempfänger 542,3 22 J 180 506,5 19 | 174
Fernsehempfänger 1190,4 48 625 16OG4 57 548 1
Magnettongeräte 306,9 16 330 326,8 12 285

Summe 2464.fi 100 2652,2 100
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W. HASSELBACH Pkouo

Abtastfähigkeit von Tonabnehmersystemen*
Einer der Kennwerte für die Qualität der Schallplattenabtaetung

DK 681.84.061.47:681.84.062

1. Bedeutung der Abtaatfähigkeit
In den letzten Jahren wurden entschei­

dende Fortschritte in der Schallplattenab­

tasttechnik gemacht wie zum Beispiel vor­

verzerrt aufgenommene Schallplatten, Nor­
mung des vertikalen Spurwinkels auf 15° 

und speziell am Tonabnehmersystem Er­

höhung der Compliance, Erniedrigung der 

Abtastermasse und Verwendung von ellip­

tischen Abtastern. Um über diese Verbes­

serungen an bestehenden Verfahren und 

Tonabnehmersystemen hinaus wesentliche 

Fortschritte zu erreichen, entschloß man 

sidi bei Shure vor wenigen Jahren, eine

Bild 1 Foloauinahme von Schallrillen mif 
verschiedener Modulation (in Drau(sichi) 

die abgegebene Spannung nidit mehr dem 

Rillenverlauf entspricht und unter Um­

ständen der Abtaster sogar aus der Rille 

springt.

Ohne gute Abtastfähigkeit im Bereich der 

vorkommenden Signale sowohl nach Fre­

quenz als auch nadi Größe ist eine hoch­

qualitative Wiedergabe nidit möglich. Die 

Wiedergabe wird mehr oder weniger un­

klar, von Geräuschen begleitet oder ver­

zerrt, und alle anderen Verbesserungen 

wie zum Beispiel geringe Abtastiehlerwin­

kel oder geringe geometrische Abtastver­

zerrungen sind fast wirkungslos.

2. Führung des Abtasters durch die 
Schallplatte

Die Anforderungen, die von einer moder­

ner Schallplatte (Bild 1) im Hinblick auf 

die Abtastfähigkeit an ein Tonabnehmer­

system gestellt werden, sind folgende:

► Der Abtaster muß in der Lage sein, 

allen auch noch so großen Amplituden zu 

folgen, das heißt, die Aufhängung des Na­

delträgers muß einen entsprechend großen 

horizontalen und vertikalen Schwenkwin­

kel zulassen und muß außerdem so nach­

giebig sein, daß diese Amplituden erreicht 

werden, ohne daß die Auflagekraft sehr 

hoch gewählt werden muß. Besonders 

große Amplituden sind zum Beispiel in 

einer Rillenflanke nach Bild 2 bei A und B 
vorhanden. 

stark ändert, wie zum Beispiel bei E und F 
im Bild 2.

Für eine gute Abtastfähigkeit müssen 

alle drei Forderungen gleichmäßig er­

füllt werden. Bisher beachtete man fast 

nur die mit der Amplituden-Abtastfähig- 

keit zusammenhängende Compliance und 

bemühte sich nur relativ wenig um die 

Bedingungen für Geschwind igkeits- und 

Beschle uni gungs- Abtastfähigkeit.

2.1. Amplituden­

Abtastfähigkeit

Die Amplituden-Abtastfähigkeit ist für den 
tieffrequenten Teil des Übertragungsbe­

reiches, in dem die größten Amplituden 

vorkommen, wichtig (zum Beispiel bei 
Baß-Trommel, Baß-Geige oder den tiefen 

Orgellagen).

Einer guten Abtastfähigkeit bei tiefen Fre­

quenzen (und großen Amplituden) ent­

spricht zumindest eine hohe Compliance 

(bei einem guten Tonabnehmersystem mit 

1 p Auflagekraft ist sie beispielsweise 

25 ■ 10-* cm/dyn, bei einem mäßigen Sy­

stem jedoch nur etwa 5- 10-* cm/dyn). Die 

Compliance ist ein Wert, aus dem man 

auf die Amplituden-Abtastfähigkeit schlie­

ßen kann. Es ist aber für den Benutzer 

wesentlich aufschlußreicher, direkt den 

Amplitudenwert zu wissen, bis zu dem 

der Abtaster einwandfrei geführt wird, 

und nicht die Voraussetzungen dazu. Um

Die Steilheit der gestrichelten Linien 
Ist der Schnelle proportional

Weg entlang der Rille

von Grund auf beginnende Neuentwick­

lung eines Tonabnehmersystems durchzu­

führen. Im Rahmen dieser Entwicklung 

wurde das im folgenden behandelte Pro­

blem der Führung des Abtasters in der 

Rille eingehend untersucht.

Die Grundforderung der Wiedergabe me­

chanisch gespeicherter Schallinformationen 

seit Edison ist der ständige sichere Kon­

takt des Abtastorgans mit der SchaUrille. 

Hierfür wurde in den USA der Begriff 

„Trackability“ (Abtastfähigkeit) geprägt. 

Gute Abtastfähigkeit bedeutet, daß der Ab­

taster in ständigem Kontakt mit beiden 

Rillenflanken ist und bei jedem noch so 

extremen Rillenverlauf diesem exakt folgt. 

Bei schlechter Abtastfähigkeit verliert der 

Abtaster zumindest zeitweise den Kontakt 

mit wenigstens einer Rillenflanke, so daß 

•) Bearbeitete Übersetzung von J. H. Kö­
gen: Trackablllty, Part I. Audio Magazine, 
November 19M
Dipl.-Phys. Wolfgang Hasselbach 
ist Mitarbeiter der Braun AG, Frankfurt a. M.

nach Shure-Untersuchun- 
gen vorkommende Schnel­
len (Kurve 1), Schneid­
kennlinie nach DIN 45 547 

nach Shure-Unienuchun- 
gen vorkommende Ampli­
tuden (Kurve 2). Amplitu­
denverlaul entsprechend 
der Schneidkennlinie nach 
DIN 45547 (Kurve 2a); 
von einem 1 7-pi m-Abtaster 
noch sicher zu führende 
Beschleunigung (Kurve 3)

► Der Abtaster muß in der Lage sein, sich 

mit den maximalen durch die Modulation 

verursachten Geschwindigkeiten zu bewe­

gen. Diese Geschwindigkeiten entsprechen 

den Steilheiten der Amplitudenkurve, die 

zum Beispiel in den Punkten C und D im 
Bild 2 groß sind.

► Der Abtaster muß in der Lage sein, ent­

sprechend der durch die Modulation ver­
ursachten Beschleunigung (Änderung der 

Geschwindigkeit) beschleunigt zu werden. 

Maximale Beschleunigungen treten an den 

Stellen der Amplitudenkurve auf, an de­

nen sich die Steilheit (Geschwindigkeit)

pm 
cm.1

festzustellen, bis zu welchen Amplituden­

werten die Abtastfähigkeit gewährleistet 

sein muß, könnte man von den Normen 

ausgehen, die für die Schallplattenherstel­

lung maßgebend sind. Tatsächlich gibt es 

aber viele (besonders ausländische) Plat­

ten, die diese Festlegungen wesentlich 

überschreiten.

Im Bild 3 sind unter anderem durch den 

Kurvenzug 2 die in einer Untersuchung 

von Shure an einer großen Anzahl von 
Schallplatten tatsächlich nachgewiesenen 

Amplituden angedeutet. Im Bereich &00 bis 

1000 Hz überschreiten sie, wie sich aus dem
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der Schneidkennlinie nach DIN 45 547 ent­

sprechenden Amplituden verlauf (Kurve 2aJ

ergibt, die bei Vollaussteuerung nach DIN

45 547 auftretenden Amplituden bis zu

11 dB.

Die in der Praxis vorkommenden Maxi­

malamplituden sind d = 50 um, und ein 

idealer Abtaster müßte etwa bis 800 Hz 

diesen Amplituden mit sicherem Kontakt 

folgen können.

22. Geschwindigkeits­
Abtastfähigkeit 

(Schnelle-Abtastfähigkeit)

Die Schn eile-Abtastfähigkeit ist für den 

Frequenzbereich 800 ... 2500 Hz, in dem die 

höchsten Schnellen vorkommen, entschei­

dend. In diesen Bereich fallen viele 

Grundtöne der menschlichen Stimme und 

eine Vielzahl von Musikinstrumenten. Wie 

Kurve 1 im Bild 3 zeigt, wird die für Voll­
aussteuerung in DIN 45 547 festgelegte 

Schnelle (Kurve la) von vielen Schallplat­

ten überschritten. In der obenerwähnten 

Untersuchung wurde eine Maximalschnelle 

von vmai = 25 cm/s für Qualitäts-Stereo­

Platten ermittelt. Bei einigen Rock-and- 

Roll-17-cm-Platten wurden sogar Schnel­

len bis 40 cm/s gefunden; diese sollen je­

doch hier unberücksichtigt bleiben.

Im Hinblick darauf, daß die Durchschnitts­

schnellen guter Schallplatten etwa bei 

v = 5 cm/s liegen, gilt ein Wert von r = 

25 cm/s für die Schnelle-Abtastfähigkeit 

eines nahezu idealen Tonabnehmersystems.

2.3 . Beschleunigungs­

Abtastfähigkeit

Die Beschleunigungs-Abtastfähigkeit be­

zieht sich in erster Linie auf die hohen 

Frequenzen (über 2500 Hz), bei denen die 

höchsten Beschleunigungen vorkommen. In 

diesem Bereich liegen höherfrequente 

Grundtöne und viele Obertöne. Schall von 

Becken, Glocken und Kastagnetten stellt 

besonders strenge Anforderungen an die 

Beschleunigungs-Abtastfähigkeit. Man 

könnte die Anforderungen an die Be­

schleunigungs-Abtastfähigkeit auf ver­

schiedene Arten festlegen, jedoch muß 

man sich auch hier nach den vorkommen­

den Schallplatten richten. Um einen guten 

Querschnitt der „schwierig zu spielenden" 

Schallplatten zu erhalten, nahm Shure 

Verbindung mit Schallplattenkritikern in 

den USA auf, sammelte die entsprechen­

den Titel und wertete sie aus. Auf einigen 

Platten wurden Beschleunigungen1) fest­

gestellt, die die Abtastfähigkeit jedes be­

kannten Tonabnehmersystems übersteigen; 

so hatte zum Beispiel eine Qualitätsschall­

platte bei 14 kHz etwa 1500 g (entspricht 

etwa 150 10* cm/s’). Demgegenüber steht 

eine Beschleunigungs-Abtastfähigkeit von 

Qualitäts-Tonabnehmersystemen bei 14 kHz 

von 300 ... 400 ■ g (entspricht etwa 30 bis 

40 • 10* cm/s1).

Der Linienzug 3 im Bild 3 beschreibt ober­
halb 500 Hz eine Beschleunigung, die in­

folge der Abtasterverrundung mit einem 

17-pm-Abtaster gerade noch sicher geführt 

werden kann. Sie beträgt maximal etwa 

40 ■ 10* cm/s1 (entspricht 400 g). Höhere Be­

schleunigungen können nur mit Abtastern 

mit kleineren Vemindungsradien rillen­

getreu abgetastet werden. Die Schneid­

kennlinie (Kurve la) für Vollaussteuerung 
wird wegen der Amplitudenstatistik der

') Im USA-fictirifttum benutzt man bei Be- 
schleunigungsan gaben aus V er ein fa Chungs - 
gründen meistens als .Dimension** die Erd- 
beachJeunigung g « 1,11 m/i'.

Musik im oberen Frequenzbereich nicht er­

reicht.

Um die Kraftverhältnisse am Abtaster 

näher zu beleuchten, sei der Einfachheit 

halber nur die Tiefenschrift betrachtet. Für 

die Beschleunigung b einer auf die Ab­

tasterspitze bezogenen Masse m = 1 mg 

durch die Feder der Nadelträgereinspan­

nung mit den in Qualitätsschallplatten ge­

schnittenen 500 ■ g ist laut Gl. (1) eine Kraft 

von k = 0,5 p erforderlich:

r k 0.5
5 - — - ----------  = 600 ■ g (1)

m I . 10-’

(b in Erdbeschleunigungseinheiten g, k in 
Pond, m in Gramm).

Erniedrigt man die bezogene Abtaster­

masse auf 0,5 mg, so kann man mit der 

gleichen Kraft von 0,5 p mit 1000 g be­
schleunigen.

Diese Erkenntnisse zusammenfassend, wird 

vorgeschlagen, bei den technischen Daten 

von Tonabnehmersystemen durch die An­

gabe von Werten, bis zu denen eine si­

chere Führung gewährleistet ist, die Ab­

tastfähigkeit bei wenigstens drei den drei 

Arten entsprechenden Frequenzen zu be­

schreiben. Eine derartige Angabe hätte 

eine gewisse Analogie zu dem Leistungs­

frequenzgang (für k = const) von Endver­
stärkern.

3. Abtastfähigkeit und Abhörprüfungen
Eine gehörmäßige Prüfung der Abtast­

fähigkeit ist besonders im Hinblick auf die 

verschiedenen Arten der Musik nicht im­

mer sicher. Schlechte Abtastfähigkeit zeigt 

sich jedoch eindeutig, wenn der Abtaster 

aus der Rille springt oder wenn - meistens 

bei hohen Tönen - deutliches Zischen und 

Verzerrungen hörbar sind. Wenn man da­

gegen zum Beispiel bei Orchesterwieder­

gabe bei gehörmäßiger Prüfung derartige 

Erscheinungen nicht bemerkt, kann die Ab­

tastfähigkeit doch schlecht sein; die ent­

stehenden Verzerrungen (beim Becken­

schlag und dergleichen) werden durch den 

Verdeckungseffekt unhörbar. Besteht je­

doch unter anderem infolge technischer 

Weiterentwicklungen eine unmittelbare 

Vergleichsmöglichkeit mit besserer Wie­

dergabe, dann können auch solche ver­

deckten Schwächen der Wiedergabe offen­

sichtlich werden.

Es kann auch durchaus möglich sein, daß 

bei einigen Schallplatten ein ziemlich 

schlechtes Tonabnehmersystem besser klingt 

als ein besseres, keines von beiden jedoch 

ideal. Da ist darauf zurückzuführen, daß 

das schlechte Tonabnehmersystem von der 

Modulation mit hohen Beschleunigungen 

überhaupt nichts wiedergibt und so auch 

keine Verzerrungen (der nicht wiederge­

gebenen Töne) hörbar sind. Das bessere 

System gibt diese Modulation zwar wieder, 

jedoch mit hörbaren Verzerrungen, die 

dann auch stören.

4. Abtutfähigkeit und 
Freq ueMfinfmMinn gen

Bisher war die Messung des Frequenzgangs 

der wichtigste Maßstab für die Beschrei­

bung eines Tonabnehmersystems. Sie gab 

Aufschluß darüber, welche Frequenzen und 

wie gleichmäßig sie wiedergegeben wer­

den, und zeigte, ob durch Erhebungen oder 

Senken einzelne Frequenzbereiche bevor­

zugt oder benachteiligt sind. Für diese 

Messungen wurde sichere Führung des 

Abtasters in der Rille während des ge­

samten Meßvorgangs vorausgesetzt. Viele 
Frequenzgang-Meßschallplatten sind je­

doch mit einem Pegel geschnitten, der über 

der Abtastfähigkeit der meisten Tonabneh­

mersysteme bei deren als minimal ange­

gebenen Auflagekraft liegt. Das gilt be­

sonders für den höherf requenten Teil des 
Ubertragungsbereiches und bedeutet, daß 

viele Frequenzgangmessungen oberhalb 

10 kHz ungenau sind. Bei sicherer Führung 

des Abtasters ist die Wiedergabekurve - 

auch wenn sie Spitzen und Senken ent­

hält - gänzlich glatt (Bild 4a). Bei schlech-

Bild 4. Frequenzgänge, a) bei guter AblasHähigksd 
durch 2 p Aullagekrall, b) bei schlechter AbtasHähig- 
keit mit demselben Tanabnehmersyslem bei 0,75 p

ter Abtastfähigkeit wird diese Kurve un­

regelmäßig und kann sogar Doppelspitzen 

zeigen, obwohl nur einfache Spitzen zu 

erwarten sind (Bild 4b).

Bei Untersuchungen an Stereo-Tonabneh­

mersystemen wird üblicherweise neben 

dem Kanal des Nutzsignals auch das Uber­

sprechen vom anderen Kanal der Stereo­
Platte gemessen. Es hat sich gezeigt, daß 

der Frequenzgang des Übersprechens im 

Prinzip mit dem des Nutzkanals überein­

stimmt. Bild 5a ist mit guter Abtastfähig­

keit aufgenommen, wobei die jeweiligen

Bild 5. Fraquenzgänga und Übarsprechen ; a) bei guler 
AbtaiHähigkeif durch 2 p Auflagekrall, b) bei schlech­
ter AblasHähigkeil mil demselben Tonabnehmer- 

syslem bei einer Auflagekrafl von 0,75 p

Resonanzfrequenzen gut übereinstimmen. 

Im Gegensatz dazu liegt im Bild 5b die 

Resonanzfrequenz des Nutzkanals etwa 
3 kHz niedriger als die des Übersprechens; 

das weist auf schlechten Abtaster-Rillen- 

flanken-Kontakt hin, das heißt auf schlechte 

Abtastfähigkeit. Derartige Fehlmessungen 

treten - wie schon oben angedeutet - 

hauptsächlich im höherfrequenten Bereich 

auf und sind darauf zurückzuführen, daß 

der Abtaster nicht den auf der Platte auf­

gezeichneten Beschleunigungen sicher fol­

gen kann.
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N. PICHLER

Farbvideoschaltungen mit hochsperrenden Transistoren
DK 621.397.62:021.397.132

Für die schaltungstechnische Ausführung 

von Farbfernsehvideoverstärkern wurden 

im Laufe der Zeit recht unterschiedliche 

Schaltungskonzeptionen bekannt. Während 

in den Vereinigten Staaten von Amerika 

und in Japan bereits seit mehreren Jah­

ren in Farbfernsehempfangsgeräten fast 

ausschließlich die sogenannte Farbdiffe­

renzvideo-Konzeption mit Röhrenbestük- 

kung angewendet wird (in Europa steht 

die Röhre PL 802 für die Luminanz-End- 

stufe und die Röhre EF 184 für die drei 

Farbdifferenz-Endstufen zur Verfügung), 

hat in Europa die sogenannte RGB-Farb- 

videoschaltung berechtigte Aussicht, von 

der Empfänger bauenden Industrie einge­

setzt zu werden.

Spitzenstrahlstrom und maximal zulässige 

Wärmebelastung der Lochmaske) unter 

voller Ausnutzung des Informationsinhal­

tes der übertragenen Videosignale möglich.

Farbvideosignale
Zum besseren Verständnis der nachfolgen­

den Ausführungen soll vorab kurz die Art 

der Farbvideosignale erläutert werden, die 
bei der Übertragung eines 100*/iig gesät­

tigten Farbbalkentestbildes auftreten.

Bild la zeigt die Kamerasignale, die den 

Grundfarbenauszügen der zu übertragen­

den Information entsprechen und üblicher­

weise als R-, G- und B-(Rot-, Grün- und 
Blau-)Farbauszugssignal bezeichnet wer­

den.

Bild lb gibt das sogenannte Luminanz- 

signal Y wieder, das nach der „constant 
luminance‘‘-Beziehung

= 0,3 üa 4- 0,59 Ua + 0,11 UB
entsprechend der spektralen Empfindlich­

keit des menschlichen Auges in einer sen-

BC108

Farbdlff erenKkonBeptian
Uber einen Luminanzverstärker wird das 

am Video gle ich rieh ter stehende Farbsignal 

auf den zur Ansteuerung der Farbbild­

röhre erforderlichen Wert verstärkt. Die 

Katoden der drei Strahlerzeugunguysteme 

liegen gemeinsam am Ausgang des Video­

verstärkers. Durch entsprechende ge­

trennte Einstellung der statischen Be­

triebsspannungen (Vgi und Uf]) der Bild­
röhre wird erreicht, daß bei gleichen an­

steuernden Videosignalen an den drei 

Katoden entsprechend den unterschied­

lichen Wirkungsgraden der drei Grund­

farbenleuchtstoffe unterschiedliche Spit­

zenstrahlströme eingestellt werden kön­

nen, damit eine exakte Schwarz-Weiß­

Bildwiedergabe mit der Farbbildröhre 

möglich ist Den drei Steuergittern müssen 

zur Farbwiedergabe die Farbdifterenz- 

signale U(r _ y)i U(G _ y) und UtR - Y) zu­
geführt werden. Die jeweiligen Elektro­

nenstrahlen werden dann bei richtig ein­

gestellten Amplitudenverhältnissen effek­

tiv mit der Summe von Luminanzsignal

0C178 TV4e
0.62 nu

(»-X) . Il-¡31- 0--------- eheT^ r j----------
Q52 ’’ OS /

Bild 1. Farbvidaoiignal* bai dar Ùbartragung 

ainai 100%ig gaiàMiglan FarbbalkanlufbildM

Von Siemens wurden für beide Konzeptio­
nen hochsperrende Transistoren (BF 179 A, 

BF 179 B und BF 179 C) sowie ein beson­

ders leistungsfähiger Transistor mit der 

vorläufigen Typenbezeichnung TV 4 e ent­

wickelt. Damit wird dem Gerätehersteller 

die Möglichkeit gegeben, sich rechtzeitig 

mit den Vorzügen der Halbleiteranwen­

dung in den Farbvideostufen vertraut zu 

machen. In der vorliegenden Arbeit wer­

den die beiden Schaltungskonzeptionen er­

läutert und praktisch erprobte Schaltun­

gen unter Verwendung der neuen Video­

transistoren angegeben. Mit diesen Schal­

tungen ist eine videomäßige Aussteue­

rung auch der größten heute am Markt 

erhältlichen Schattenmasken-Farbbildröhre 

(A 63-11 X) bis an die von der Bildröhre 

selbst gestellte Grenze (Bildschärfe bei

Nikolaus Pichler Ist Mitarbeiter des 
Wernerwerks für Bauelemente der Siemens 
AG in München.

Bild 2. Luminamvarsfärkar für FarbdiHaranxkanxaptianan mil dam

derseitigen Matrixschaltung aus den Farb­

auszugssignalen gebildet wird.

Bild Ic zeigt die Farbdifferenzsignale 

(R — Y). (G —Y) und (B — Y), die nach 

obiger Beziehung zu

0,7 Ur - 0,59 Uo - 0,11 UB,

U(O _ Y) = -0,3 UÄ - 0,59 Uo + 0,89 UB , 

UfB-Y) = -0.3 UR + 0,41 Uq - 0,11 UB

ebenfalls mit Hilfe einer Matrixschaltung 

senderseitig gebildet werden.

Sowohl im NTSC- als auch im PAL­

System wird zur Vermeidung einer stö­

renden Übersteuerung des Bildträgers bei 

der Quadraturmodulation das (R — Y)- 
Signal um den Faktor 1,14 und das (B —- Y)- 

Signal um den Faktor 2,03 reduziert (s. 

Bild 1 d). Diese senderseitig eingeführte 

Amplitudenabsenkung muß empfängersei­

tig durch entsprechende Auslegung der 

Videoschaltung wieder korrigiert werden. 

Dazu muß der (B — Y)-Verstärkerkanal 
eine um den Faktor 2,03/1,14 größere Ver­

stärkung als der (R — Y)-Verstärkerkanal 
aufweisen.

Transistor TV 4 a in dar Endsluia 

und Farbdifferenzsignalen angesteuert. 

Demnach wird bei dieser Konzeption in 

der Bildröhre selbst die eigentliche De­

matrizierung vorgenommen. Vorteil die­

ser Konzeption ist die Möglichkeit, bei 

rekompatiblem Empfang den Farbkanal 

(automatisch) abzuschalten, so daß das in 

diesem Fall monochrome Videosignal nur 

einen (gemeinsamen) Verstärker durch­

läuft, der die drei Strahlerzeugungs­

systeme gleichzeitig ansteuert, und somit 

keine Verfärbungen bei der einmal ein­

gestellten Weißwiedergabe zu erwarten 

sind.

Luminanzverstärker

Bild 2 zeigt einen vollständigen für Farb­

differenzkonzeptionen anwendbaren, im 

vorliegenden Fall dreistufigen Luminanz­

verstärker, dessen Endstufe T3 mit dem 
Siemens-Videotransistor TV 4 e bestückt 

ist. Das vom Videogleichrichter an die 

Basis des ersten Transistors T 1 (BC 108) 
gelieferte FBAS-Signal hat eine Spitze- 

zu-Spitze-Amplitude von 4,5 V. Mit dem 

Spannungsteiler Rl, R2 wird dem Fuß­
punkt der Gleichrichterschaltung und da­

mit der Basis des Transistors eine ge-
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Dieser Wert liegt unter dem zulässigen

Grenzwert des TV 4 e von 200 V.

Der Kollektorspitzenstrom ist im ungün­

stigsten Fall

eignete Vorspannung zugeführt. Das Signal 

am Kollektor von T1 wird mit einer 

0,75-us-Verzögerungsleitung (Siemens-Typ 
„B 92 1 20"), die dem Laufzeitausgleich zwi­

schen dem breitbandigen Luminanz- und 

dem schm al bändigen Chrominanzkanal 

dient, zugeführt. In Serie mit der Lauf­

zeitleitung liegt ein Potentiometer P1 
zur Kontrasteinstellung, das zu einem 

Spannungsteiler R 3, R 4 führt. Dieser 

Spannungsteiler bildet mit T 1 und dem 
Kollektorwiderstand eine Brückenschal­

tung, die bei einem dem Schwarzpegel 

entsprechenden Kollektorpotential im 

Gleichgewicht ist. Weil der Querzweig in 

diesem speziellen Fall stromlos ist, kann 

der Kontrast ohne Verschiebung des 

Schwarzwertes eingestellt werden. Infolge 

der besonderen Dimensionierung der 

Brückenschaltung ist die Verzögerungs­

leitung ein- und ausgangsseitig mit ihrem 

Wellenwiderstand von 1,5 kOhm abge­

schlossen.

Mit einem auf die Farbträgerfrequenz von 

etwa 4,43 MHz abgestimmten Sperrkreis 

geringer Güte wird diese um etwa 12 dB 

und mit einem zweiten Sperrkreis hoher 

Güte wird die Eigentonfrequenz von 

5,5 MHz um etwa 26 dB abgesenkt.

Uber den als Verstärker und Helligkeits­

regler geschalteten Transistor T2 (BC 178; 
epitaktischer PNP-Silizium-Planartransi­

stor) wird der Endstufentransistor T3 

(TV 4 e) angesteuert.

Diese besondere Schal tun gs an Ordnung er­

möglicht es, das Luminanzsignal am Kol­

lektor des Endtransistors mit dem Hellig­

keitsregler P 2 vom Nominalwert für 
Spitzen-Weiß von + 35 V bis etwa 4- 175 V 

nach positiven Werten hin zu verschieben 

(Verringerung der Bildhelligkeit).

Dabei wird wie in der Endstufe das Video­

signal in der Treiberstufe vom Sättigungs­

knie des Transistors weg verschoben, so 

daß unter keinen Umständen ein stören­

des Festlaufen der Signalspitzen im Sät­

tigungsbereich des Transistors möglich ist. 

Mit dem Widerstand Ro wird die im 
Farbfernsehempfangsgerät nadi entspre­

chender Siebung vorgegebene Speisespan­

nung von 4- 215 V im Zusammenwirken 

mit dem Kollektorwiderstand Rl auf den 
für den Betrieb des Endtransistors ge­

wünschten Wert herunter geteilt. Der ef­

fektiv wirksame Arbeitswid erstand ist 

durch die Parallelschaltung von Rl und Ro 

gegeben. Mit Re wird die Spannungsver­
stärkung der Endstufe (12fach) eingestellt 

und gleichzeitig ihre Eingangsimpedanz 

erhöht. Ein Emitterkondensator Cg von 

160 pF zur Höhenanhebung garantiert im 

Zusammenwirken mit einer Parallelkom­

pensationsspule L 3 von 80 uH im Kollek­

torkreis des Transistors sowie der Fre­

quenzcharakteristik der Verzögerungs­

leitung einen günstigen Amplituden- und 

Phasen verlauf.

Zur Ansteuerung der Bildröhre wird ein 

UyBA-Signal von 100 V benötigt. Damit 

eventuell auftretende Bildröhrenüber­

schläge den Luminanztransistor nicht be­

schädigen, wurde ein Schutzwid erstand 

R 5 von 750 Ohm zwischen Bildröhren­
katoden und Kollektor dieses Transistors 

angeordnet. Damit erhöht sich das vom 

Transistor zu liefernde Luminanzsignal 

auf Uyba - 105 V. Rechnet man den Syn­
chronimpuls dazu, dann kommt man auf 

ein UYRAS“Signal von 105 - 1,38 “ 145 V. 

Läßt man eine Synchronimpulsstauchung 

von 50 •/• zu, dann verringert sidi dieser 

Wert auf U'ybAS 125 v- Aus Bandbreite­

überlegungen wurde der Luminanz-End- 

stufe ein effektiv wirksamer Kollektor­

widerstand von 2,7 kOhm zugrunde gelegt. 

Mit zusätzlichem Schaltungsaufwand zur 

Bandbreitenverbesserung (Serienkompen­

sation) könnte dieser Wert erhöht werden. 

Bei einem Verstärkungsfaktor von V = 12 

ist der Emitterwiderstand dann ungefähr

Æ. 2,7-101

Ro 4- Rl V 12
= 220 Ohm .

Die effektiv benötigte Speisespannung U'ß 

richtet sich nach der Größe des am Kol­

lektor gewünschten Videosignals sowie der 

Größe der Kollektorrestspannung und 

wird außerdem von der Überlegung be­

stimmt, daß bei 10 •/• Netzunterspannung 

und ungünstiger Verteilung der Bau­

Bild 3. FarbdiHeranz-Videoverilärker mil den Endt1ulen1ranm1aren BF 179 A. BF 179 B und BF 179 C

elementetoleranzen die Spitzen des Video­

signals nicht in den Sättigungsbereich des 

Transistors fallen sollen. Andererseits 

darf bei 10 •/• Netzüberspannung die Kol­

lektordurchbruchspannung des Transistors 

nicht überschritten werden. Eine entspre­

chende Berechnung führt zu den Werten

Ro = 15 kOhm, = 3,3 kOhm, Re — 220 Ohm.

Die effektiv wirksame Speisespannung U'b 
bei vorgegebener Speisespannung von 

UB — 215 V ist dann

p
U'a = Ua ——— - 175 V 

Rl + Ro

Verwendet man für Ro und Rl auf 5 
tolerierte Widerstände, dann wird bei 10 

Netzüberspannung und maximalem Rn so­

wie minimalem Rl die maximal erforder­
liche Kollektor-Emitter-Durchbruchspan­

nung des Endtransistors

mix = 1,1 Ub ------------------------------------  = 195 V .

Ro mxx 4" Rl min

• U'b max f^SAT rata
'C mix = " — üo mA

bei einer Kollektor-Emitter-Restspannung 

von kleiner als 20 V.

Der zulässige maximale Kollektorspitzen­

strom des TV 4 e ist 80 mA. Die maximale 

Kollektorverlustleistung im Nominalfall 

tritt auf, wenn der Transistor gerade so 

betrieben wird, daß Kollektorspannung 

und Kollektorstrom gleich der Hälfte ihrer

Maximalwerte sind:

Pc ... = ----------- --  —----------------- 2,66 W .
/ Ra Rl \

Unter ungünstigsten Betriebsbedingungen 

(Rom«. Rlmin und 10 Netzüberspan­

nung) nimmt dieser Wert auf 3,45 W zu.

Bei einer maximal zulässigen Sperrschicht­

temperatur von i7j = 175 °C und einer 

maximalen Umgebungstemperatur von 

L>a = 55 °C muß der erforderliche Wärme­

widerstand des Transistors gegen seine 

Umgebung

Blh „ = = 36 grd/W

A'cm..

sein. Bei einem Rth g des Transistors von 
15 grd/W benötigt man einen Kühlkörper 

mit einem R^ k < 20 grd/W.

Farbdifferenzverstärker

Der Farbdifferenzverstärker nach Bild 3

besteht aus einer Matrixstufe mit den
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Transistoren TJ, T2 und T3 (3 X BC 1«; 
epitaktischer NPN-Siliziumtransistor mit 

Plastikgehäuse) und drei mit den jeweili­

gen hochsperrenden Siemens-Videotransi­

storen BF 179 A, BF 179 B und BF 179 C 

bestückten Endstufen. Aufgabe der Matrix­

stufe ist es, die von den Synchrondemodu­

latoren gelieferten Farbdifferenzsignale 

Üjr - Yj und _ y) zu verstärken, sie 
möglichst niederohmig den Eingängen der 

Endstufentransistoren (Impedanzwand]ung) 

zuzuführen und das (nicht übertragene) 

U(G - Y)-Farbdifferenzsignal aus den bei­

den übertragenen Farbdifferenzsignalen zu 

gewinnen. Als Grundschaltung wird hier 

die aus der Analogrechentechnik bekannte 

Summierschaltung verwendet, bei der am 

Ausgang eines über einen Widerstand zwi­

schen Kollektor und Basis gegengekoppel­

ten Transistorverstärkers die Summe der 

über entsprechende Vorwiderstände der 

Basis zugeführten Eingangsspannungen ge­

bildet wird. Aus den von den Synchron­

demodulatoren bezogenen Farbdifferenz­

signalen + U(R _ Y)88 = 2>6 v und 

+ U(B-Y)ss = 3,3 V (die ihrerseits mit 

Chrominanzsignalen angesteuert werden, 

bei denen die eingangs erwähnten sender­

seitig eingeführten Abschwächfaktoren 1,14 

und 2,03 bereits ausgeglichen sind) muß 

noch das (G—Y)-Signal abgeleitet wer­
den.

Aus der allen Farbfemsehsystemen zu­

grunde liegenden „constant luminance“- 

Gleichung

U^ = 0,3 Un 4- 0,59 UG + 0,11 UB 
findet man

„ - °-3 n 0J1 ti
- Y) = — ---------  U(R _ YJ--------------- U (B

0,59 0,59

Das (G — Y)-Signal kann demnach nach 
Einführung entsprechender Abschwäch­

faktoren aus den negativen Werten der 

beiden übertragenen Farbdifferenzsignale 

gewonnen werden. Das erfolgt in der aus 

Bild 3 ersichtlichen (G — Y)-Matrixstufe 

über den Transistor T 2.

Über die drei Endstufentransistoren T 4, 
T 5, T 6, die bei einem wirksamen Kol­
lektorwiderstand von 10 kOhm mit einer 

Parallelkompensationsspule von 800 jtH und 

einer Anhebung der hohen Frequenzen 

durch eine RC-Emitterkombination eine 

Bandbreite von 1,5 MHz bei 3 dB erreichen, 

werden die verstärkten Videosignale einer 

Klemmschaltung zugeführt.

Da im Schwarzwert die drei Bildröhren­

katoden gemeinsam auf einem Gleich­

spannungspotential von etwa 4- 150 V lie­

gen und die Sperrspannung der Bildröhre 

für „Schwarz“ bei einer Schirmgitter­

spannung von 400 V im Nominalfall 130 V 

beträgt, müssen die Farbdifferenz-Signal­

spannungen an den drei Wehneltzylindern 

für Schwarz (und Weiß) gleichspannungs­

mäßig etwa bei + 20 V liegen. Weil fer­

ner in der Farbempfängertechnik aus 

Sparsamkeitsgründen die Speisespannung 

durch einfache Einweggleichrichtung aus 

dem Netz (transformatorlos) gewonnen 

wird, steht üblicherweise eine Speisespan­

nung von + 225 V zur Verfügung. Das Kol­

lektorpotential der Farbdifferenzstufen für 

„Schwarzwiedergabe“ wird daher wegen 

der symmetrischen Natur der Farbdiffe­

renzsignale (s. Bild 1) auf etwa halber 

Speisespannung liegen, das heißt bei etwa 

4- 115 V. Eine zweckmäßige Anpassung an 

den erforderlichen Gleichspannungs­

ansteuerpegel kann über die Klemmschal­

tung erfolgen. Das signalgetreue Gleich­

spannungspotential wird dabei durch einen 

Kondensator abgetrennt, und über die 

Klemmschaltung wird ein einstellbares 

Gleichspannungspotential (einstellbar we­

gen Weißpunktabgleichs) wiedereingeführt. 

Die dafür erforderliche Spannung von 

— 100 V kann über einen einfachen Gleich­

richter dem Zeilentrafo entnommen wer­

den. Die Klemmschaltung bietet darüber 

hinaus den Vorteil, daß ein Netzbrumm 

auf der Speisespannung praktisch unwirk­

sam wird.

Da bei der Farbdifferenzkonzeption die 

Dematrizierung in der Bildröhre selbst 

vorgenommen wird, indem das Luminanz- 

signal gemeinsam den Katoden der drei 

Strahlerzeugungssysteme zugeführt wird, 

während die drei Wehneltzylinder mit den 

jeweiligen Farbdifferenzsignalen an­

gesteuert werden, lassen sich mit dem vor­

gegebenen Luminanzsignalwert von UyBA 

— 100 V die für Vollaussteuerung der 

Farbbildröhre zugehörigen Farbdifferenz­

signalamplituden mit den in Bild 1 gezeig­

ten Normsignal werten festlegen. Weil die 
Bildröhre bei Katodenansteuerung ein um 

den Faktor 1,2 geringeres Ansteuersignal 

benötigt als bei Gitteransteuerung, müs­

sen die Farbdifferenzsignale um den Fak­

tor 1,2 größer sein.

Damit wird

U(9 - y» = 1,2 ■ 100 ■ 1,78 « 216 V ,

UiR yjm = 1,2- 100- 1,4 äs 165 V ,

U[a _ ym - 1,2 ■ 100 ■ 0,82 100 V .

Bei einer Speisespannung von 225 V läßt 

sich ein Signal von 215 V nicht mehr mit 

hinreichender Linearität gewinnen. Um 

die Sperrspannungsforderungen, die an die 

aktiven Elemente zu stellen sind, nicht all­

zusehr in die Höhe zu treiben, kann man 

sich für den (B — Y)-Verstärker mit einem 

Spitze-zu-Spitze-Signal von 200 V be­

gnügen. Da das (B — Y)-Signal für die 

Farben Blau und Gelb seine Maximalwerte 

hat, ist also bei diesen Farben eine der 

Nichtlinearität entsprechende Entsättigung 

zu erwarten. Voll gesättigte Farben kom­

men in Farbbildern verhältnismäßig sel­

ten vor, und geringe Sättigungsfehler 

werden als nur wenig störend empfun­
den; deshalb tritt dieser Übersteuerungs­

effekt in der Praxis nur wenig in Erschei­

nung.

Die Dimensionierung der Video-Endver­

stärker wurde so gewählt, daß der Ver­

stärkungsfaktor 31,5 ist. An den Basisein­

gängen und an den Matrixausgängen be­

nötigt man daher die Farbdifferenzsignale

U^- ym = 6.8 V, 

l/.R-YM = 5,25 V , 

U{Q- vm = 3,2 V .

Auf ähnliche Weise wie die Luminanz- 

Endstufen wurden auch die Farbdifferenz­

Endstufen unter ungünstigsten Betriebs­

bedingungen berechnet. Der Nominal­

arbeitspunkt liegt im Gegensatz zur Lumi- 

nanz-End stufen ein stell ung in der Mitte der 

Transistorkennlinienfelder.

Bei einer nominellen Speisespannung von 

üß nom = 225 v wird die erforderliche Kol­

lektor-Durchbruchspannungsfestigkeit

ÜCER des — Y)-Transistors bei 10 •/• 

Netz Überspannung 250 V. Diese Forderung 

erfüllt der für diese Stufe vorgesehene 

Transistor BF 179 C.

Der Kailektorspitzenstrom wird mit dem 

wirksamen Kollektorwiderstand von

10 kOhm maximal 25 mA und bleibt damit

weit unter dem zulässigen Grenzwert von

50 mA für die BF 179-Typen.

Die maximale Kollektorverlustleistung der 

(B — Y)-Endstufe ist im ungünstigsten Be­

triebsfall

Pc-W0* -1.7W
4 (Äs 4- Äl)

Bei einer Umgebungstemperatur von 55 °C 

und einer zulässigen Spemchichttempera- 
tur von 0j — 175 °C wird der erforderliche 

Wärme wider stand des Transistors gegen 

Umgebung

0. - 0.Ät* u — —----------- * = 70 grd/W .

Pc mm

Bei einem Rth g der BF 179-Typen von 
45 grd/W benötigt man einen Kühlkörper 

von

Äu» K 2ß grd/W .

Für die (R—Y)- und (G — Y)-Farbdiffe- 
renz-Endstufe wurden die Kollektor­

widerstände unterteilt, und zwar derart, 

daß die maximalen Kollektordurchbruch­

spannungen von 220 V beziehungsweise 

160 V unter ungünstigsten Betriebsbedin­

gungen nicht überschritten werden. Der 

effektiv wirksame Kollektorwiderstand er­

gibt sich aus der Parallelschaltung der 

Teilerwiderstände und beträgt in allen 

Fällen 10 kOhm. Kollektorverlustleistung, 

Spitzenstrom und erforderliche Wärme­

abfuhr sind in beiden Stufen wesentlich 

geringer als in der (B — Y)-End stufe und 

liegen weit innerhalb der zulässigen 

Grenzdaten der verwendeten Videotransi­

storen BF 179 A und BF 179 B.

RGB-Konzeption
Im Gegensatz zur Farbdifferenzkonzeption 

werden bei der RGB-Konzeption aus 

den übertragenen Farbdifferenzsignalen 

(R— Y) und (B —Y), die im Empfangs­

gerät nach der Decodierung an den Aus­

gängen zweier Synchrondemodulatoren zur 

Verfügung stehen, sowie aus dem Lumi- 

nanzsignal Y, das über einen entsprechen­

den Verstärker vom L uminan z gl ei chrich- 

ter bezogen werden kann, die ursprüng­

lichen Farbauszugssignale R, G und B zu­
rückgewonnen und nach Verstärkung den 

jeweiligen Katoden der drei Strahlerzeu­

gungssysteme zugeführt. Die drei Gitter 

der Farbbildröhre werden nicht an­

gesteuert. Die drei Endtransistoren sind 

jeweils nur mit einem Drittel der kapazi­

tiven Last des Luminanzverstärkers nach 

der Farbdifferenzkonzeption belastet und 

die maximalen Videosignale nicht größer 

als 125 V. Da die Videosignale hinter dem 

Luminanzgleichrichter und den Synchron­

demodulatoren die zur exakten Ansteue­

rung der Bildröhre benötigten (wieder­

gewonnenen) Gleichspannungskomponen­

ten enthalten und auf eine Klemmschal­

tung aus Sparsamkeitsgründen möglichst 

verzichtet werden soll, muß der Video­

verstärker gleichspannungsgekoppelt sein. 

Eine sorgfältige Ausführung und Dimen­

sionierung der Schaltung ist nötig, damit 

in den drei Verstärkerkanälen über eine 

lange Zeitspanne keine Potentialänderun­

gen auftreten, die bei rekompatiblem 

Empfang zu einer störenden Verfärbung 

des Schwarz-Weiß-Bildes führen würden. 

Auch dürfen Temperatur- und Speise­

spannungsschwankungen keinen nennens­
werten Einfluß auf das Verhältnis der 

Ausgangspotentiale der drei Verstärker 

haben.
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ÄE ss —i— = 300 Ohm .
13,2

Eine mit Erfolg erprobte Schaltung zeigt 

Bild 4. In der ersten Stufe mit den Tran­

sistoren TI, T 2, T3 (3XBC148), die als 
aktive Matrix geschaltet ist, wird ähnlich 

wie in der Farbdifferenzmatrix aus den 

übertragenen Videosignalen die nicht über­

tragene, zur B il droh ren ans teuerung jedoch 

benötigte Komponente gewonnen.

In der Matrixstufe T 1 wird aus dem Farb­

differenzsigna] (R— Y) und dem Lumi­
nanzsignal Y durch Addition des Farb­

auszugssignals R, in der Matrixstufe T3 
hingegen aus dem Farbdifferenzsigna] 

(B — Y) und dem Luminanzsignal Y das 

Farbauszugssigna] B gewonnen. Es ist 
zweckmäßig, die eingangs bereits erwähn­

ten Abschwächfaktoren 1,14 und 2,03 auch 

bei dieser Schaltung schon im Chromi­

nanzkanal auszu gleichen.

Wie aus den Bildern la bis Id ersichtlich 

ist, hat man zu einem Luminanzsignal Y 

mit der Spitze-zu-Spitze-Amplitude Uyba 
= 1 ein Farbdifferenzsigna] (R — Y) mit 

einem Spitze-zu-Spitze-Wert von U(r _ y)m 
= 2 ■ 0,7 = 1,4 zu addieren, damit man 

ein Farbsignal R mit der Amplitude 1 er­
hält Am Ausgang der Addierschaltung 

treten das Luminanzsignal Y mit dem 

Faktor kß i und das Farbdiflerenzsignal 

(R — Y) mit dem Faktor kß g multipliziert 
auf. Es muß also

üm- ti— in = 1,4 • ii i UYBA

und damit

sein, wobei definitionsgemäß

IR I = --------------

ist
Andererseits entsprechen die k-Faktoren 

dem Verhältnis aus dem zwischen Kol­

lektor und Basis liegenden Gegenkopp­

lungswiderstand zu dem vom entsprechen­

den Eingang zur Basis führenden Vor­

widerstand.

Für die Blau-Matrixstufe gilt analog

4„ = 1.78-4,, V™*

und

, 1/BBA

Weil das Luminanzsignal Y und die bei­

den Farbdifferenzsignale (R — Y) und 

(B — Y) verschiedene und weitgehend von­

einander unabhängige Verstärkerkanäle 

durchlaufen, bevor sie an der Ma tri x- 

•chaltung aufeinandertreffen, ist das Am­

plitudenverhältnis der beiden Signale 

üblicherweise willkürlich. Mit Hilfe der 

obigen Formeln können die k-Faktoren 

berechnet werden, die nötig sind, um die 

Videosignale einander anzupassen.

Nach der aus der „constant luminance“- 

Gleichung errechenbaren Matrixgleichung

Uq - 1.7 Uy - 0.61 Un - 0,186 Ut

läßt sich in der Matrixstufe T 2 durch Ad­

dition dieser drei Komponenten das G- 
SignaJ gewinnen. Wegen der Polaritäts­

umkehr der Matrixschaltung stehen an 

den Kollektoren von T 1 und T 3 bei nega­
tivem Y-Signal am Eingang die positiven 

Videosignale + Ur und 4- Ug zur Ver­

fügung. Von diesen Punkten in der Schal­

tung und vom — Uy-Eingang können daher 

nach obiger Matrixgleichung und bei ent­

sprechender Dimensionierung der Basis­

vorwiderstände (das heißt Wahl der kG- 

Faktoren) das — UG und - wiederum in 

der Polarität von der Matrixstufe T2 um­
gekehrt - am Kollektor + UG gewonnen 

werden. Die kG-Faktoren sind nach der 

Matrixgleichung

ici =0,51. = 0,186, ÌGi=1.7 t,

wobei zweckmäßigerweise k = kß i = kß 1 

■ gewählt wird. Mit den 50G-Ohm-Potentio- 

metern werden die Vorspannungen der 

Matrixstufen eingestellt. In der Schaltung 

nach Bild 4 wurden die kj-Faktoren zu 2 

angenommen. Bei einem UyBA~Ein8anKs- 

signal von 4 V stehen an den Kollektoren 

der drei Matrixtransistoren BA-Signale 

von 8 V zur Verfügung. Diese Signale 

werden nun drei stark gegengekoppelten 

Endverstärkern T 4, T 5, T6 zugeführt, die 
sie auf den zur vollen Aussteuerung der 

Bildröhre geforderten Signalpegel von 

UYba “ 125 V (50 •/• Synchronimpulsstau­
chung) verstärken.

Zwischen der Matrixstufe und den RGB- 
Endstufen wurden Videoregler sowie ein 

Schalter aufgenommen, mit deren Hilfe 

ein sehr einfacher und schneller Weiß­

punktabgleich möglich ist. Bei abgeschal­

teten Videosignalen werden mit den drei 

Ug^-Spannungen der Farbbildröhre die 

Sperrspannungen der drei Strahlerzeu­

gungssysteme auf gleiche Sperrpunkte ge­

bracht; nach Umschalten des Schalters 

wird mit den Videoreglem auf Weiß ein­

gestellt (Kompensation der unterschied­

lichen Leuchtstoffwirkungsgrade). Grund­

sätzlich kann in der RGB-Endstufe sowohl 

der Transistor TV 4 e als auch der Tran­

sistor BF 179 B verwendet werden.

Legt man die Endstufe für eine 3-dB- 

Bandbreite von 4,43 MHz aus und sieht 

man außerdem eine nach der Optimal­

bedingung dimensionierte Parallelkom­

pensation vor (L = 0,414 R* C), so ergibt 
sich unter Annahme einer Lastkapazität 

von 15 pF (5 pF Bildröhrenkapazität, 3,5 pF 

Kollektorkapazität, 6,5 pF Verdrahtungs­

kapazität) für den effektiv wirksamen Kol­

lektorwiderstand

1.07 
Rc — -----------------  — 4 kOhm

2K /idl

und für den Emitterwiderstand

Bei der vorgegebenen Speisespannung von 

Uß = 225 V wurde der Kollektorwider­
stand mit 5,6 kOhm und der Teilerwider­

stand mit 15 kOhm angesetzt.

Die erforderliche Kollektor-Emitter-Durch­

bruchspannungsfestigkeit des verwendeten 

Transistors muß dann besser als 185 V 

sein und der maximal zulässige Kollek­

torspitzenstrom größer als 37 mA. Beide 

Werte liegen innerhalb der Grenzdaten 

der beiden genannten Transistoren.

Unter ungünstigsten Betriebsbedingungen 

wird die maximale Kollektorverlust­

leistung 2 W. Bei einer zulässigen Sperr­
schichttemperatur von = 175 °C und 

einer maximalen Umgebungstemperatur 

von 60 °C muß mit Nomax = 2W der er­

forderliche Wärmewiderstand des Transi­

stors gegen seine Umgebung

B = A- A = 57.5 grd/W 

N C

sein. Der Transistor TV 4 e hat einen 

Wärmewiderstand von Rth G = 15 grd/W. 

Damit benötigt man für ihn einen Kühl­

körper mit einem Wärmewiderstand von 

Rth K S 42 5 grd/w (zum Beispiel Wake­

field-Kühlstern „NF 209").

Für den Transistor BF 179 B, dessen 

Wärmewiderstand Rth G = grd/W ist, be­

nötigt man hingegen einen Kühlkörper mit 

einem Wärmewiderstand Rth k = 17,5 grd/W. 
In den Versuchsschaltungen wurde ein 

experimenteller Kühlzylinder verwendet, 

der diese Forderung erfüllt.

Praktische und theoretische Untersuchun­

gen zeigten, daß auch unter ungünstigsten 

Betriebsbedingungen die neuen hochsper­

renden Videotransistoren BF 179 A, 

BF 179 B. BF 179 C sowie der Transistor 

TV 4 e in den in dieser Arbeit angegebe­

nen Farbdiflerenz- und RGB-Farbvideo- 

schaltungen durchweg funktionstüchtig 

sind. Auch die Anwendung der Silizium- 
Planar-Transistoren BC 178 (PNP) und 

BC 148 (NPN-Typ im Plastikgehäuse) in 

der Vorstufe verlief erfolgreich. Darüber 

hinaus zeigten die Schaltungen über eine 

längere Betriebsdauer ein sehr stabiles 

Verhalten.
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Synchronisierschaltungen im Farbempftinger
Die Synchronisierschaltungen im Farbemp­

fänger bestehen aus dem Impulssieb mit 

der zugehörigen Störaustastung sowie dem 

Phasenvergleich, der Nachstimmstufe und 

dem Sinusoszillator. Die hier beschriebene 

Schaltung hat einige wesentliche Vorteile, 

die vor allem dem Service zugute kommen: 

Die für den Phasenvergleich erforderlichen 

Horizontalimpulse werden nicht der Zeilen­

Endstufe, sondern dem Zeilenoszillator 

selbst entnommen. Daher ist die Schaltung 

unabhängig von der Zeilen-Endstufe ein­

schließlich Zeilentransformator, und der 

Service-Techniker kann in Störungsfällen

kleinen Synchronimpulsen (senderseitig).

Zeilenoszillator und Phasenvergleich ge- Bild 1 (untan). Schaltbild dar Syn-

+3®0V

Videosignal

PCF 802

IOn||C

SFD 108 RAY

Zellanouilhtor und
Slorauslaslung Nächst immstute

Videö^pannung

R205
1.5 M

I»»/ 
|l,5M

je 20/

R21Q 
150k

0.47 m

T 201

DW 6206
zur Zaiian- 
Endatuf«

1202
BC 106A

INk

trennt untersuchen, ohne die Endstufe da­

bei in Betrieb zu nehmen.

Da diese Schaltung keine horizontalen 

Rückschlagimpulse aus dem Zeilentrans­

formator benötigt, wird außerdem ein sehr 

guter horizontaler Bildstand erreicht.

Die Schaltung ist so kompensiert, daß sich 

das Bild beim Einstellen der Zeilenfre­

quenz horizontal nicht verschieben kann. 

Das ist sehr wichtig, da ein horizontales 

Verschieben des Bildes beim Farbfern­

sehgerät zu Farbverfälschungen führen 

könnte.

1. Impulssieb
Zur Synchronisierung der beiden Genera­

toren für Bild- und Zeilenablenkung sind

Ing. F. H. M Ü h I m e y e r Ist Leiter einer 
Laborgruppe in der Fernsehentwicklung der 
Blaupunkt-Werke GmbH, Hildesheim.

Die Firmen Blaupunkt. Nordmende und AEG- 
Telefunken stehen bei der Entwicklung von 
Chassis für Farbfernsehempfänger nach dem 
von Telefunken entwickelten PAL-System in 
engem Erfahrungsaustausch. Die ersten se­
rienmäßig hergestellten Farbfernsehempfän­
ger der drei Unternehmen werden nach einem 
gemeinsam erarbeiteten Konzept konstruiert, 
aber von jeder der beteiligten Firmen selb­
ständig hergestellt. Wegen der hohen tech­
nischen Anforderungen an die Farbfernseh­
empfänger und Im Interesse der allgemeinen 
Entwicklung dieser Technik in der Bundes­
republik wird einer derartigen Zusammen­
arbeit große Bedeutung beigemessen.

DK 621.397.62:621.397.132

Synchronisierimpulse von etwa 20 Vdfl Am­

plitude notwendig. Die Amplitude dieser 

Synchronimpulse soll unabhängig vom 

Bildinhalt sowie von der Größe des Video- 

und HF-Eingangssignals sein. Ferner sollen 

Störungen wie HF-Störimpulse, Brumm­

spannungen, Rauschen und nicht nonn­

gerechte Signale, das heißt Signale mit zu 

keinen Einfluß auf die am Ausgang des 

Impulssiebes stehenden Impulse haben.

Der Basis des Impulssiebes T 201 (Bild 1) 
wird die Videospannung über ein Zwei- 

Zeitkonstanten-Netzwerk mit positiv ge­

richteten Impulsen zugeführt. Durch Spit­

zengleichrichtung an der Basis stellt sidi 

je nach der Größe des zugeführten Signals 

der richtige Arbeitspunkt ein. Dabei sei 

angenommen, daß der Störaustasttransistor 

T 202 leitend ist. An den Arbeitswider­
ständen am Kollektor stehen dann am 

Punkt H die Zeilen- und am Punkt V die 
Bildsynchronimpulse. Die benötigte Am­

plitude des zugeführten Videosignals ergibt 

sidi einerseits aus der Länge der UßE-Iß- 

Kennlinie des Transistors, dem ungün­

stigsten Verhältnis

Bildinhalt B
SynchronimpuiMmplitude S

(Bild 2), der Abkappung A infolge des 
Gleichrichtereffekts an der Basis und der 

kleinstmöglichen Videospannung bei sehr 

geringen Eingangsfeldstärken sowie ande­

rerseits aus der zulässigen Emitter-Basis­

Durchbruchspannung, die nicht überschrit' 

ten werden darf.

Die Abkappung A, die von der Dimensio­
nierung des Eingangsfllters abhängt, ist 

notwendig, um eventuell vorhandene 

Rausdispitzen abzuschneiden, so daß nur 

der störungsfreie Teil des Impulses 

(schraffiert dargestellt) in das Gebiet der 

Aussteuerung fällt. Der Bildinhalt B muß 
einen ausreichenden Abstand zum unteren 

Knick der Aussteuerkennlinie haben, da­

mit auf keinen Fall der Bildinhalt über 

das Impulssieb gelangt und die Synchroni­

sation beeinflußt Unter Berücksichtigung 

dieser sich zum Teil widersprechenden 

Forderungen ergibt sich eine Videospan­

nung von etwa 4 ... 5 VM, die dem Kollek-

FF

tor der Videotreiberstufe entnommen wird. 

Von der Dimensionierung des Eingangs­

filters R 208, R 205, C 202, R 210, R 209, C 203 
hangen im wesentlichen die Eigensdiaften 

des Impulssiebes ab. Der Serien widerstand 

R 208 und die Arbeits widerstände R 205 
und R 210 bestimmen dabei die Abkapp­
amplitude und den Impulsbasisstrom Iß. 

Der Impulsbasisstrom hängt, da eine 

Gl ei ehrt di tung an der Basis-Emitter­

Strecke erfolgt, zusätzlich von der Größe 

des Videosignals und vom Bildinhalt ab. 

Da der Kollektorstrom aber über den 

Stromverstärkungsfaktor dem Basisstrom 

proportional ist, würden sich am Kollektor, 

das heißt am Ausgang des Impulssiebes, 

verschieden große Synchronimpulse erge­

ben. Um das zu vermeiden, wird durch 

R 203, R 202 und R 201 der Kollektorstrom 
auf einen erheblich kleineren Wert als 

Iß min ' B begrenzt, das heißt, der Tran­

sistor wird basisseitig übersteuert. Durch 

diese beiden Begrenzungs arten (unterer 

Knick der UßE-Iß-Kennlinie und Kollek­

torstrombegrenzung durch Übersteuerung) 

erreicht man eine konstante Ausgangs­

amplitude an den Arbeitswiderständen. 

Während die Horizontalimpulse an R 202 
abfallen, wird der Vertikalimpuls am RC- 

Glied R201, C 201 abgenommen. Dieses 
RC-Glied bildet gleichzeitig das erste Inte­

grationsglied für die Integrierkette des 

Bildimpulses.

Um am Ausgang die notwendigen Syn­

chronimpulsspannungen von etwa 20 V„
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zu erreichen, wird ein Transistor mit hoher 

Stromverstärkung (B > 150) verwendet. 

Gleichzeitig muß T 201 eine Emitter- 
Kollek tor-Durchbruchspannung von > 60 V 

haben, um die erforderliche Impulsspan­

nung entnehmen zu können. Deshalb 

wurde der Transistor DW 6208 mit B > 150, 

Ueb 0 > 8 v und Ucb 0 > 60 v eingesetzt. 
Das Koppel-RC-Glied C 202, R 205 || R 210 
soll einerseits möglichst groß sein, um eine 

Übertragung des Videosignals ohne wesent­

liche Verformung der Impulsanteile zu er­

reichen. Andererseits soll es aber möglichst 

klein sein, um nach Impulsstörungen wie­

der schneller auf den Normalwert einzu­

schwingen (Bild 3). Mit einer Zeitkonstante 

von etwa 3 ms werden beide Forderungen 

weitgehend berücksichtigt. Um weiterhin 

bei Impulsstörungen ein langes Ausbleiben 

der Synchronimpulse nach dem Störimpuls 

zu verhindern, liegt vor der Basis ein RC- 

Glied mit kleiner Zeitkonstante. Das RC- 

Glied R 209, C 203 (t *** 0,2 ms) bewirkt ein 
schnelleres Einpendeln auf die normalen 

Verhältnisse, so daß diese sogenannten 

Sekundärstörungen wesentlich verringert 

werden. Diese Maßnahmen reichen jedoch 

nicht aus, um den Störimpuls völlig zu 

unterdrücken, das ist nur mit einer wirk­

samen Störaustastung möglich.

2. Stäravtastung
Zur Stör austas tung des Impulssiebes ist es 

notwendig, während einer hochfrequenten 

Impulsstörung (zum Beispiel Zündkerzen-, 

Kollektor- oder Unterbrechungsstörungen) 

die Basis-Emitter-Strecke von T 201 zu 
sperren, damit dieser Störimpuls keinen 

Basisstrom und dementsprechend keinen 

Kollektorstrom im Impulssieb erzeugt. 

Dann werden die Störimpulse ausgetastet 

und die Sekundärstörungen, die nach 

eigentlichen Störimpuls auftreten, 

mieden.

Der Transistor T 202, der zwischen

dem

den

Emitter des Impulssiebes T 201 und Masse 
geschaltet ist, ist normalerweise leitend. 

Uber R 204 wird der Basis von T 202 ein 
vom Regelzustand des Gerätes abhängiger 

Strom 1 zugeführt, das heißt, bei großen 
HF-Eingangssignalen erhält die Basis 

einen so hohen Strom, daß die Störaus­

tastung unwirksam ist (bei großen Ein­

gangssignalen ist keine Störaustastung 

notwendig). Bei kleinen Eingangssignalen 

wird der Strom niedriger, so daß der 

Transistor leicht durch einen Störaustast­

impuls gesperrt werden kann; er ist je* 

doch immer noch so hoch, 

Störsignale leitend bleibt, 

negativer Störimpuls die 

sperrt der Transistor.

daß T 202 ohne 
Erst wenn ein 

Basis erreicht.

Um eine wirksame Austastung zu errei­

chen, muß ein negativ gerichtetes Störaus­

tastsignal (ohne Videosignal) erzeugt wer­
den. Am Emitter der Videotreiberstufe 

steht ein negativ gerichtetes Videosignal 

Bild 4 (untan). Abtrannung

zur Verfügung (Bild 4a). Aus diesem Si­

gnalgemisch trennt man mit der vorge­

spannten Diode D 201 die Störimpulse ab, 

die zur Austastung über C 204 der Basis 

des Austasttransistors T 202 zugeführt wer­
den (Bild 4b). Die Vorspannung der Diode 

entsteht automatisch durch Spitzengleich­

richtung auf den Impulsgrund des Video­

signals. Die Vorspannung paßt sich jeder 

Videoamplitude an, so daß nur die noch 

negativer liegenden Störimpulse die Basis 

von T 202 erreichen. Mit Sicherheit wird 
dabei (auch bei extremen Empfangsbedin­

gungen) eine Selbstaustastung durch die 

Synchronimpulse vermieden.

Um auch bei zeitlich sehr langen Störun­

gen eine wirksame Austastung zu errei­

chen, wird zusätzlich über R 206 ein nega­
tiv gerichtetes Videosignal der Basis von 

T 202 zugeführt. Die Ankopplung ist aber 
so gewählt, daß nur die sehr stark über 

dem Synchronwert liegenden Störimpulse 

eine Sperrung bewirken. Somit ist auch 

bei zeitlich sehr langen Störungen, bei der 

die Diodenabtrennung unwirksam ist, eine 

gute Störbefreiung möglich.

Ton-ZF, Farbträger sowie hochfrequente 

Bildanteile, die die Funktion der Austast­

stufe stören könnten, werden durch C 205 
an Masse gelegt. Uber R 212 fließt im ge­

sperrten Zustand von T 202 ein geringer 
Basisstrom zum Impulssiebtransistor, so 

daß die Kollektorspannung von T 201 nicht 
die Kollektor-Emitter-Durchbruchspan­

nung erreichen kann.

3. Synchronisierung des Bildkipps

Die am Ausgang des Impulssiebes an C 201 
stehenden negativ gerichteten Bildsyn­

chronimpulse gelangen nach nochmaliger 

Integrierung mit R 401 und C 401 über C 402 
zum Bildkippsperrschwinger. Im Blok- 

kingtransformator Tr 401 werden sie in der 
Phase um 180° gedreht und lösen am Git­

ter von Rö 400 den Sperrschwinger aus. 
Dabei ergibt sich ein Bildkippfangbereich 

von etwa 6 Hz.

4. Zeilenosxiliator und Nadutimnutufe 
mit Phasenvergleich

Die Störbefreiung der Bildsynchronisie­

rung läßt sich durch mehrmaliges Inte­

grieren des Synchronimpulses leicht ver­

wirklichen, so daß es möglich ist, den 

Sperrschwinger direkt zu synchronisieren. 

Bei der Synchronisierung des Zeilenkipps 

ist wegen der wesentlich höheren Frequenz 

eine ausreichende Integrierung nicht mög­

lich. Rauschen und Störimpulse würden 

die Synchronisi er eigenschaften erheblich 

verschlechtern, so daß hier die störsichere 

und stabile Nachlaufsynchronisierung, wie 

sie bisher in Schwarz-Weiß-Geräten üb­

lich ist, verwendet wird. Im Gegensatz 

zur direkten Synchronisierung führt man 

den Synchronisierimpuls bei der Nachlauf­

synchronisierung nicht dem Oszillator di-

Bild 3. Einichwin- 
gan dea Impuli- 
liabas auf dan 
Normalwart noch 
Impululdrungan 

N ac hl auf ty neh ro- 
nitiarung; a) üb­

lich« Schaltung, 
b) naua Schaltung

dar Slörimpulia

rekt, sondern einer Phasenvergleichsstufe 

zu. In der Phasenvergleichsstufe D (Bild 5b) 
wird die Phasenlage des Synchronisier­

impulses mit der Phase des sägezahnför­

migen Vergleichsimpulses, den der Oszilla­

tor O liefert, verglichen.

Die Funktion der Phasenvergleichsschal­

tung ist am einfachsten dadurch zu erklä­

ren, daß man die Dioden D 431 und D 432 
(Bild 1) als Schalter betrachtet, die wäh­

rend des negativen Synchronimpulses ein­

geschaltet, während der übrigen Zeit aber 

gesperrt sind. Die Schalter legen also pe­

riodisch im Takte der Zeilensynchronfre­

quenz den an C 432 liegenden Phasenver­
gleichsimpuls kurzzeitig an Masse.

Wenn die Schalter zum Zeitpunkt S (Bild 6) 

schließen, läuft die Synchronisationsflanke 

K des Phasenvergleichsimpulses V durch 
den Nullpunkt. Dann ändern sich die 

Spannungsverhältnisse an C 432 nicht, und 
der Phasenvergleich gibt eine mittlere 

Gleichspannung von 0 V ab. Ändert aber 

der Taktgeber des Senders oder der Zei­

lenoszillator des Empfängers seine Fre­

quenz, so verschiebt sich dieser Schalt­

zeitpunkt zum Beispiel nach S'. Nun wird 

der Punkt S', der im negativen Teil des 
Phasenvergleichsimpulses liegt, auf die 

Nullinie geschaltet. Die Folge davon ist, 

daß sich der Kurvenzug um dieses Niveau 

hebt (V' im Bild 6), so daß sich der zeit­

liche Mittelwert um JU ins Positive ver­

schiebt. Die Phasenvergleichsstufe gibt eine 

mittlere positive Spannung ab, die nach 

Aussiebung der Wechselspannungskompo­

nente durch das Filter F zum Nachregeln 
des Zeilenoszillators benutzt wird. Ein 

Phasenfeher von dgi bleibt jedoch norma­

lerweise als Folge dieses Ausregelvor­

gangs bestehen. In dieser neuartigen 

Schaltung wird er jedoch, wie später be­

schrieben, ausgeregelt.

Eine gute Zeilensynchronisierung erfordert 

nicht nur einen großen Fangbereich 

(> ±500 Hz) und gute Störbefreiung, son­

dern auch eine große Phasenstarrheit, das 

heißt möglichst geringe Bildlageverschie­

bungen während des Nachregelvorganges 

bei sich ändernder Zeilenfrequenz. Diese 

letzte Forderung ist besonders beim Farb­

gerät außerordentlich wichtig, da die 

Burstaustastung aus Gründen der Rausch­

befreiung nur sehr kurz sein darf. Bild­

lageverschiebungen der Horizontalsynchro­

nisierung würden eine Teilaustastung des 

Bursts bewirken und damit die Synchro­

nisierung des Farbträgeroszillators gefähr­

den.

Ein weiteres Problem, das besonders beim 

Farbgerät auftritt, ist die Gewinnung eines 

brauchbaren Vergleichsimpulses für den 

Phasenvergleich. Normalerweise wird die­

ser Vergleichs impuls durch Integrierung 

des Zeilenrücklaufimpulses der Horizon­

tal-Endstufe gewonnen. Eine starke Ein-

varglaicht
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sattelung des Rücklaufimpulses (bis etwa 

50 •/•) und die zur Kissenentzerrung not­

wendige überlagerte parabelförmige Bild­

kippspannung würden aber Synchronisa­
tionsfehler erzeugen, so daß eine Ent­

nahme des Phasenvergleichsimpulses aus 

der Zeilen-Endstufe zu Nachteilen führt.

Im allgemeinen tritt bei jeder Nachlauf­

synchronisierung, deren Prinzip Bild 5a 

zeigt, beim Ausregelvorgang eine Bildver­

schiebung ein. Die Größe der Bildver­

schiebung hängt von der Steilheit der Pha­

senvergleichsstufe D und der Steilheit der 

Nachstimmstufe R ab. Da die Steilheit in 

keinem Fall unendlich groß werden kann, 

ist immer eine mehr oder weniger große 

Bildverschiebung vorhanden. Für das Farb­

gerät wurde daher eine neue Zeilenoszil­

latorschaltung entwickelt, die in der Lage 

ist, den Phasenvergleichsimpuls im Zeilen­

oszillator direkt zu erzeugen und die Bild­

lageverschiebung völlig auszuregeln. Das 

erreicht man dadurch, daß der Vergleichs­

impuls in Abhängigkeit von der Steuer­

gleichspannung am Gitter der Nachstimm­

stufe Rö 402a seine Form so ändert, daß 
die eingetretene Phasenverschiebung kom­

pensiert wird.

Den Normalfall stellt die Kurve 1 im 
Bild 7 dar. Auf der Mitte des steilen Teils 

der Sägezahnkurve liegt der Synchronisa­

tionsimpuls S, und der Phasenvergleich 

gibt dann keine Spannung ab. Bei einer 

Verstimmung muß der Phasenvergleich 

zum Nachgleich eine bestimmte Spannung 

Jü liefern. Dabei tritt im allgemeinen eine

Bild 7. Kompensa­
tion der Bildlage­

verschiebung

Bildverschiebung A<? auf. Wird beim Nach­
stimmvorgang der Vergleichsimpuls in den 

gestrichelt gezeichneten Kurvenzug 2 ver­

formt, so wird die Bildverschiebung A(p 
kompensiert. Diese Vergleichsimpulsver­

formung (die einer Verschiebung der Sä­

gezahnflanke entspricht) in Abhängigkeit 

von der Arbeitspunktspannung der Nach­

stimmstufe erreicht man dadurch, daß man 

den Phasenvergleichsimpuls nicht der Zei­

len-Endstufe (wie bisher), sondern dem 

Schirmgitter des Zeilenoszillators ent­

nimmt und die Nachstimmstufe und ihre 

phasendrehenden Glieder C 444, R 438, 
C 443 und R 439 so dimensioniert, daß bei 
positiv werdender Nachregelspannung am 

Gitter der Nachstimmstufe Rö 402a eine 
Kurvenverformung am Gitter dieser Röhre 

sowie am Steuergitter der Röhre Rö 402b 
erfolgt

Durch die Regelspannungsänderung am 

Gitter von RÖ 402a tritt infolge Gitter­
stromeinsatzes bei positiv werdender Re­

gelspannung eine Verformung von Kurve 4 
nach Kurve 3 (Bild 8) ein. Diese Stromfluß­
winkeländerung verändert die Wechsel­

spannung am Steuergitter von Rö 402b von 

Kurve 2 nach Kurve 1.
Über die magnetische Kopplung der Zei­

lenoszillatorspule L 440 ergeben sich dabei 

am Schirmgitter von Rö 402b entsprechende 
Kurven Verformungen von Kurve 6 nach 

Kurve 5 (Bild 9). Dieser Schirmgitterim­

puls gelangt über den Gleichspannungs­

trennkondensator C 438 und das Integrier­

glied R 433, C 432 zu den Phasenvergleichs­

dioden D 431, D 432. Der parallel zum In­

tegrationswiderstand R 433 liegende Kon-

Bild 8. Verformung der Impulse am Gitter von 
Afi 402a (3, 4) und am Steuergitter von Afi 402h 
(1,2) sc wie Steuerimpuls der Zeilen-Endstufe (12)

densator C 433 dient zur Einstellung der 
richtigen Grundphase.

Der integrierte Phasenvergleichsimpuls am 

Kondensator C 432 hat dann die Form, wie 

sie Kurve 10 im Bild 9 zeigt, ßei po­
sitiv werdender Regelspannung am Gitter 

der Triode verformt sich Kurve 10 nach 

Kurve 9. Der Gleichspannungsmittelwert 

(gestrichelte Linien) der Kurven 10 und 9 
ist verschieden hoch und unterscheidet sich 

um A U. Durch C 438 wird aber die Gleich­
spannungskomponente abgetrennt, so daß 

sich an C 432 nicht Kurve 9, sondern Kur­

ve 11 ergibt. Beim Vergleich der Kurven 11 
und 10 mit Bild 7 ist ersichtlich, daß die 
zur Phasenkorrektur notwendige Bedin­

gung erfüllt ist. Die Lage Verschiebung des 

Synchronisierimpulses, die zur Erzeugung 

einer positiven Regelspannung notwendig 

ist, wird durch die Verschiebung der Syn­

chronisationsflanke um den Winkel 

kompensiert; eine Bildlageverschiebung 

tritt nicht mehr auf. Ein weiterer Vorteil 

dieser Schaltung ist, da die Phasenver­

gleichsimpulse dem Zeilenoszillator ent­

nommen werden, die vollkommene Unab­

hängigkeit von der Zeilen-Endstufe mit 

ihren Streuungen, Kurveneinsattelungen 

und bildfrequenten Aufmodulationen.

Der Fangbereich ist > ±500 Hz bei einer 

Phasenkonstanz von 0° innerhalb ±300 Hz. 

Da der Impulsspannungsbedarf des Pha­

senvergleichs nur 20 Vag beträgt, kann ein 

einstufiges Impulssieb verwendet werden. 

Die negativ gerichteten Impulse des Im­

pulssiebes werden vom Arbeitswiderstand 

R 202 über C 430 dem Mittelpunkt der Pha­

senvergleichsdioden D 432, D 431 zugeführt. 
Die vom Phasenvergleich abgegebene 

Spannung wird über den Drei-Zeitkon­

stanten-Tiefpaß R432, R 434, C 434, C439, 
R 440, C 440 der Nachstimmstufe zugeführt. 

Dieses Filter F hat mehrere Aufgaben zu 
erfüllen:

1. Unterdrückung von Rausch- und Stör­

impulsen;

2. schnelle Stabilisierung des Regelkreises, 

wenn er durch eine zufällige Störung 

aus seinem Ruhezustand gebracht wor­

den ist (günstiges aperiodisches Ein­

schwingverhalten) ;

3. Sicherstellung des richtigen Frequenz­

fangbereiches.

Nach der Störbefreiung durch das Filter F 
gelangt die Regelspannung zum Gitter der 

Nachstimmstufe Rö 402a.
Die Nachstimmstufe, die aus Rö 402a und 
dem Zwei-Zeitkons  tan ten-Phasenschieber 

C 444, R 438, C 443, R 439 besteht, wirkt 
als variabler Kondensator. Der Kapazitäts-

Bild 9. Verformung der Impulse am Sleuergitter 
von Ao 402b (1, 2), am Schirmgitter von Afi 402b 
(5, 6) und am Phasenverglaich (9, 10, 11)

hub beträgt 50 pF/V bei einer Arbeits­

punktkapazität von etwa 100 pF. Durch die 

direkte Ankopplung der Anode der Nach­

stimmstufe an den frequen z bestimmen den 

Schwingkreis L 440, C 448, C 449 wird eine 
mittlere Nachstimm Steilheit von 600 bis 

700 Hz/V erreicht. Bei einer Kennlinien­

länge von etwa ±2V ergibt sich eine Fre­

quenzänderung von maximal ±1,4 kHz. Von 

diesen ±1,4 kHz werden rund ±500 Hz zur 

effektiven Nachstimmung ausgenutzt.

Der Zeilenoszillator Rö 402b schwingt in 
kapazitiver Dreipunktschaltung zwischen 

der Katode, dem Steuergitter und dem 

Schirmgitter. Die Gleichspannungen für 

Oszillator und Reaktanzstufe werden an 

einem kalten Punkt der Spule L 440 über 

R 445 eingespeist. Die große, am Steuer­

gitter von Rö402b stehende abgekappte 
Sinusspannung (etwa 140 Va9) übersteuert 

die Ia-Ug j-Kennlinie derart, daß an der 

Anode ein Rechteckimpuls mit großer Flan­

kensteilheit entsteht (Bild 10). Mit dem 

Gitter-RC-Glied R 449, C 450 läßt sich die

notwendige Breite b des Sperrteils des 

Steuerimpulses durch Änderung der Ab- 

kappung einstellen. Die am Außenwider­

stand R 447 stehenden Rechteckimpulse 

werden durch R 446 und C 447 so gef orjnt, 
daß sich die für die Zeilen-Endstufe gün­

stigste Impulsform ergibt. Bei einer Am­

plitude des Steuerimpulses von etwa 
200 VM und einer Sperrbreite b von rund 

16 ps erhält man eine Abschaltsteilheit von 

< 1 ps/100 V. Um schließlich eine mögliche 

Rückwirkung von der Anode der Zeilen­

Endröhre über die Anoden-Gitter-Kapazi­

tät auf die Anode des Zeilenoszillators zu 

verhindern, wird ein Teil des Sperrteils b 

mit der Diode D 440 abgekappt. Den Grad 

der Abkappung stellt man mit C 441 und 

R 442 so ein, daß alle Rückwirkungen un­
terdrückt werden. Der so gewonnene 

Steuerimpuls gelangt über C 451 zum 
Steuergitter der Zeilen-Endröhre.
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Leuchtdichtesignalverstärker und Y-Verzögerungsleitung
DK 621.397.62:621.397.132

1. Allgemeines
In einem Farbfernsehempfänger entsteht 

durch die Gleichrichtung des Bild-ZF-Si- 

gnals am Videogleichrichter das FBAS-Si­

gnal. Dieses Signal enthält Infor­

mationen für Synchronisation, Farbart 

(Chrominanzsignal) und Leuchtdichte 

(Y-Signal)

Im Gerät „spectra-color“ von Nordmende 
wird das Leuchtdichtesignal (Y-Signal) von 

der Videodiode bis zur Bildröhre gleich­

stromgekoppelt übertragen. Die Ansteue­

rung der Bildröhre geschieht an den Ka­

toden mit dem jeweiligen Farbsignal. Diese 

Farbsignale (Rot, Grün, Blau) werden in 

der Matrixstufe aus dem Leuchtdichte­

signa] und den aus dem Chrominanzsignal 

gewonnenen Farbdifferenzsignalen (B-Y) 

und (R-Y) gebildet. Die Verstärkung der 

Färb-Endstufen (RGB-Endstufen) wird da­

mit der RGB-Ansteuerung gestattet eine 

exakte Übertragung aller Bildinformatio­

nen ohne Grauwert- oder Farbfehler. 

Außerdem werden die notwendigen Bild­

einstellungen beim Service, beispielsweise 

der Grauwertabgleich, durch diese Maß­

nahmen sehr erleichtert. Besondere Schal­

tungen zur Wiederherstellung des Gleich- 

spannungsan teils, wie sie bei Wechsel­

stromkopplung notwendig wären, können 

ebenfalls eingespart werden, so daß zu­

sätzliche Störungsmöglichkeiten entfallen. 

Auch ist mit dieser Konzeption eine ein-

Heinz Meyer Ist Mitarbeiter der Fernseh­
Entwicklung der Norddeutschen Mende Rund­
funk KG, Bremen
Die Firmen Nordmende, Blaupunkt und A EG- 
Telefunken stehen bei der Entwicklung von 
Chassis für Farbfernsehempfänger nach dem 
von Telefunken entwickelten PAL-System in 
engem Erfahrungsaustausch. Die ersten se­
rienmäßig her gestellten Farbfernsehempfän­
ger der drei Unternehmen werden nach einem 
gemeinsam erarbeiteten Konzept konstruiert, 
aber von Jeder der beteiligten Firmen selb­
ständig hergesteilt, wegen der hohen tech­
nischen Anforderungen an die Farbfernseh­
empfänger und Im Interesse der allgemeinen 
Entwicklung dieser Technik in der Bundes­
republik wird einer derartigen Zusammen­
arbeit große Bedeutung beigemessen. 

fache, exakt arbeitende Strahlstrombe­

grenzung möglich, die eine Überlastung der 

wertvollen Bildröhre bei zu großer Hellig­

keit verhindert. Das im Bild 1 gezeigte 

Teilschaltbild des Gerätes soll das Ver­

ständnis der folgenden Beschreibung des 

Leuchtdichteverstärkers von der Video­

diode bis zur Matrixstufe erleichtern.

2. Unterdrüdtung von Farbträgerstörungen 
Beim Empfang eines Farbsignals treten 

Störungen auf, die durch den im Signal 

zusätzlich vorhandenen Farbträger ent­

stehen. Die Beseitigung dieser Storungen, 

die bei der Wiedergabe im Bild sichtbar 

werden, erfordert im Gerät umfangreiche 

Maßnahmen Der Farbträger 4,433 MHz 

ruft besonders in Bildausschnitten mit 

stark gesättigten Farben eine feine Strei­

fenmusterstörung hervor. Die Streifen sind 

feststehend, weil der Farbträger mit der 

Zeilenfrequenz verkoppelt ist. Diese Stö­

rung, die nur durch den Leuchtdichtever­

stärker zur Bildröhre gelangen kann, wird 

mit der auf den Farbträger 4,433 MHz ab­

gestimmten Falle L611, C 615 im Emitter­

kreis von T 602 unterdrückt. Eine Auto­
matik im Gerät sorgt dafür, daß diese 

Falle nur bei einer Farbsendung einge­

schaltet wird. Ware dieses nicht der Fall, 

so würde bei einer Schwarz-Weiß-Sendung 

die Ubertragungsbandbreite des Video­

signals unnötig begrenzt. Die Abschaltung 

der Sperre bewirkt die Diode D 615, die 
bei Schwarz-Weiß-Sendungen über den 

Anschlußpunkt R negative Spannung aus 
der (im Bild I nicht gezeichneten) Farb­

abschaltautomatik erhält. Die dann lei­

tende Diode bedampft den Schwingkreis, 

so daß er praktisch kurzgeschlossen ist.

Eine weitere starke Storung kann ent­

stehen, wenn es am Videodemodulator zu 

Mischprodukten zwischen Intercarrierfre­

quenz (5,5 MHz) und Farbträger (4,433 MHz) 

kommt. Die relativ niedrige Differenzfre­

quenz von 1,07 MHz macht sich besonders 

unangenehm bemerkbar. Im Kollektor­

kreis von T 103 wird das ZF-Signa] aufge­
teilt. Ein Teil gelangt an die Tondiode 

D 103, wo in üblicher Weise die Intercar­
rier-Ton-ZF von 5,5 MHz entsteht. Der an­

dere Signalteil wird über L 133 ausgekop­
pelt und über die 33,4-MHz-Tonträgerfalle 

L 138, C 138 dem Videodemodulator D 104 
zugeführt. Man erhält damit eine starke 

Absenkung des Tonträgers, so daß sich an 

D 104 die 5,5-MHz-Intercarrierfrequenz 
nur sehr schwach ausbilden kann. Weitere 

Sicherheit gegen Störungen bei falsch 

abgestimmtem Tuner bietet die nachge­

schaltete 5,5-MHz-Sperre L 147, C 150.

3. Kontrast- und Helligkeitsregelung

An der ersten Trennstufe T104 wird am 
Emitter das Leuchtdichtesignal (Y-Signal) 

mit niedriger Impedanz abgenommen und 

dem Kontrastregler R 789 zugeführt. Eben­
falls vom Emitter wird das Signal über 

einen Hochpaß zum Farbartsignalverstär­

ker geführt. Am Kollektor dieser Stufe 

entsteht ein Signal (Punkt B), das zur Aus­
steuerung des Amplitudensiebes dient. Um 

eventuell auftretende Störungen wirkungs­

voll zu unterdrücken, wird das am Emitter 

der ersten Trennstufe stehende Signal 

(Punkt A) noch zur Störaustastung im Am­
plitudensieb benutzt.

Die exakte Übertragung der Gleichstrom­

komponente des Leuchtdichtesignals er­
möglicht eine Kontrasteinstellung, die bei 

der Regelung den Pegel der Schwarzschul­

ter konstanthält. Durch diese Maßnahme 

ist für den Gerätebenutzer eine einfache 

Einstellung des Kontrastes und der Hellig­

keit möglich, ohne daß sich beide Regler 

gegenseitig zu sehr beeinflussen.

Wie Bild 2 zeigt, bleibt beim Verändern 

des Kontrastes die Schwarzschulter auf 

dem gleichen Pegel stehen, der nur von 

der Helligkeitseinstellung abhängig ist. 

Dazu ist zwischen der ersten und zweiten 

Stufe des Helligkeitsverstärkers ein Re­

gelnetzwerk geschaltet, das als Brücke auf­

gefaßt werden kann. In der Diagonalen 

dieser Brücke, bestehend aus den beiden 

Zweigen R 785 und R 791 sowie R 783, 
R 784 und R 608, R611, liegt der Kontrast­

regler R 789. An den beiden Knotenpunk-
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Bild 2. Kontrcutragalung bei konclantam Schwarx- 
pegel; a) Minimalkonlrasl. b) Maxim al kontrajt

ten a und b herrscht die gleiche Span­

nung. Die Impedanz am Knoten b wird 

durch den Eingang des in Basischaltung 

betriebenen Transistors T 601 gebildet; er 
ist also gegenüber Punkt a niederohmiger. 

Der Transistor T 601 wird in Stromsteue­
rung betrieben. Die Größe des zur Aus­

steuerung dienenden Stroms wird für das 

Videosignal von der jeweiligen Größe des 

Widerstands R 789 bestimmt, der zwischen 
der Signalquelle (dem Emitter der ersten 

Stufe T104) und dem Emittereingang der 

zweiten Stufe T 601 liegt. Dieser Wider­
stand ist regelbar; ein kleiner Widerstand 

bedeutet großen Steuerstrom (großer Kon­

trast) und ein großer Widerstand Verrin­

gerung und damit kleinen Kontrast.

Am Emitter von T 104 wird durch die auto­
matische Regelung das Videosignal weit­

gehend konstantgehalten. Der Gleichspan­

nungspegel des Signals laßt sich durch 

Wahl des Arbeitspunkts dieser Stufe mit 

R 139 so einstellen, daß an der Brücke (wie 
oben beschrieben) die gleichen Spannun­

gen für den Pegel der Schwarzschulter 

herrschen. Wenn das der Fall ist, wird bei 

Verändern des Kontrastreglers der Gleich­

spannungspegel nicht mit verändert. Durch 

Verändern des Stromes durch den Brük- 

kenzweig R 783, R 784 und R 608, R 611 wird 
der Arbeitspunkt des Impedanzwandlers 

T 601 und damit die Helligkeit geregelt.

4. YLaufzeitleitung

Das Chrominanzsignal, das die Farbinfor­

mation enthält, gelangt vom Emitter der 

ersten Stufe des Helligkeitsverstärkers 

über einen Hochpaß zum Farbartsignal­

verstärker. Dieser aus einer geregelten 

und einer nichtgeregelten Stufe beste­

hende Teil des Geräts verstärkt das Chro­

minanzsignal mit einer Bandbreite Af “ 
1,6 MHz. Durch die unterschiedlichen Band­

breiten für das Y-Signal (¿1 f = 5 MHz) und 

das Chrominanzsignal (A f — 1,6 MHz) wer­
den beide Signale auch mit einer unter­

schiedlichen Laufzeit übertragen. Diese 

Laufzeitdifferenz macht es unmöglich, das 

Y-Signal und das Chrominanzsignal auf 

dem Bildschirm zur Deckung zu bringen, 

das Bild erscheint unscharf. Es muß also 

das „schnellere“ Y-Signal durch ein Ver­

zögerungsglied der Laufzeit des schmal- 

bandigen Chrominanzsignals angeglichen 

werden. Die erforderliche Verzögerungs­
zeit für das Y-Signal ist 860 ns.

Wie Untersuchungen ergeben haben, ma­

chen sich schon Laufzeitunterschiede von 

50 ns störend bemerkbar. Ein ideales Ver­

zögerungsglied soll ein Signal über den 
gesamten geforderten Ubertragungsbereich 

um eine genau definierte Zeit verzögern, 

ohne daß eine frequenzabhängige Dämp­

fung im Ubertragungsbereich auftritt. In 

dem hier beschriebenen Gerät ist für die­

ses Glied eine Verzögerungsspule verwen­

det worden. Ein derartiges Bauteil (Bild 3) 

läßt sich leicht fertigen, da es im wesent­

lichen aus einer einlagigen Spule besteht, 

die zwischen der Wicklung 1 und dem 

Spulenkörper 4 eine Metallfolie 2 besitzt, 
die als Kondensatorbelag dient. Der Iso­

lierstreifen 3 zwischen Metallstreifen 2 und 

Wicklung 1 wirkt als Dielektrikum.

Zur Berechnung derartiger Verzögerungs­

spulen ist die Gesamtinduktivität Lo und 

die Gesamtkapazität Cq bei einer tiefen 

Frequenz (beispielsweise 1 kHz) zu messen. 

Nach [1] ist

I6 = Zl und Co <= — .

Dabei ist Z der gegebene Wellenwider­

stand und t die gegebene Laufzeit. In der 
Verzögerungsspule nimmt bei steigender 

Frequenz die Phasenverschiebung zwi­

schen benachbarten, magnetisch gekoppel­

ten Windungen zu. Wenn bei steigender 

Frequenz der Leitungsstrom durch den Ge­

neratorwiderstand konstantgehalten wird, 

muß der resultierende Strom und damit 

der magnetische Fluß durch benachbarte 

Windungen abnehmen. Dadurch erscheint 

die wirksame Induktivität verkleinert, was 

eine Verringerung der Laufzeit bei stei­

gender Frequenz zur Folge hat.

Dieser Laufzeitabfall kann in tragbaren 

Grenzen gehalten werden, wenn für ein 

richtiges Verhältnis von Länge l und 
Durchmesser d der Spule gesorgt wird. 

Für dieses Verhältnis gilt die Beziehung [1]

l 50
— 3--------- <o ■ / (für p < 20 %). 
d p

Darin ist p der Laufzeitabfall in •/•, Iq 
die SoUaufzeit und f die Frequenz. Dar­
über hinaus ist es möglich, den Laufzeit­

abfall zu verbessern, indem parallel zur 

wirksamen Induktivität Lw der Spule eine 

geeignete Kapazität Cw eingefügt wird 
(Bild 4a), deren Frequenzabhängigkeit in 

einem begrenzten Bereich den Laufzeit­

abfall kompensiert und ihn konstanthält.

Diese zusätzliche Parallelkapazität kann 

durch Aufbringen voneinander isolierter 

kurzer Metallfolienstreifen erreicht wer­

den. Diese werden außen auf die Verzöge­

rungsspule geklebt und überbrücken da­

durch einen Teil der Windungen kapazitiv. 

In der Herstellung einfacher und durch die 

homogene Aufteilung der Parallelkapazi­

tät günstiger ist die Methode, die Verzö­

gerungsspule in Form einer sogenannten 

Pi Iger sch ritt Wicklung (Bild 4b) herzustel­

len. Bei dieser Wicklungsart, die als eine 

nach einer Seite kontinuierlich verschobene 

Kreuzwickelspule angesehen werden kann, 

wird die wirksame Parallelkapazität durch 

den wieder auf die vorhergehenden Win­

dungen zurückgeführten Draht gebildet.

Bild 5 zeigt einen Rechtecksprung am 

Emitter der ersten Stufe T104 und nach 
Durchlaufen der Verzögerungsspule mit 

zusätzlicher Laufzeitentzerrung durch Pil- 

gerschr ittwicklung. Im Bild 6 ist der Am­

plitudengang dargestellt, wiederum am 

Emitter der ersten Stufe und nach Pas­

sieren der Verzögerungsspule mit zusätz­

licher Laufzeitentzerrung. Ein frequenz­

abhängiger Amplitudenabfall nach dem 

Durchlaufen der Verzögerungsspule läßt 

sich durch Kompensationsglieder in Reihe 

mit dem Ab Schluß widerstand ausgleichen.

Die Laufzeitleitung arbeitet nur dann 

einwandfrei, wenn beide Seiten mit einem

Bild 3. Varzögarungupul« (a) mit EnalzschaHung (b) 

dem Wellenwiderstand Z der Leitung ent­

sprechenden Widerstand abgeschlossen 

sind. Diese Aufgabe übernimmt einerseits 

der Kollektorwiderstand von T 601, der 
dem Z der Leitung entspricht. Anderer­

seits bildet R 615 den Abschlußwiderstand 
der Verzögerungsleitung. Der darauf fol­

gende Impedanzwandler T 602 hat einen 
hochohmigen Eingangswiderstand; er ver­

hindert, daß der Abschlußwiderstand der 

Verzögerungsleitung durch die nachfolgen­

den Stufen beeinflußt wird. Vom Emitter

O TTTTTTTT

Bild 4. Enatzschak 
lung (a) dar Pilgar- 
schr ittwicklung (b) 

des ImpedanzWandlers gelangt das richtig 

verzögerte Y-Signal, nachdem es die ab­

schaltbare Sperre für den Farbträger pas­

siert hat, zu der Matrixstufe.

Wie schon erwähnt, muß die Bildröhre 

vor einem zu hohen Strahlstrom geschützt 

werden, der die empfindliche Lochmaske 

deformieren und damit die Bildröhre zer­

stören könnte. Um das zu verhindern, 

sorgt eine Schaltung für eine automati­

sche Begrenzung des Strahlstromes, sobald 

ein bestimmter Wert überschritten wird. 

Wenn bei größer werdender Helligkeit 

der Strom im Hochspannungsteil ansteigt, 

entsteht an einem mit der Hochspannungs­

quelle in Reihe liegenden Widerstand 

eine negative Spannung. Diese Spannung 

sperrt über R 630 den Transistor T 608. Da­
durch wird am Kollektor die Spannung 

positiv und steuert, da sie an der Basis 

der zweiten Stufe des Y-Verstärkers 

(T 601) wirksam wird, die Bildröhre wie- 

der dunkler, und zwar auf einen Pegel, 

der eine Zerstörung der Bildröhre mit Si­
cherheit verhindert. An der Basis der drit­

ten Stufe werden über H und K Impulse 
wirksam, die den Helligkeits verstärk er 

während des Bild- und Zeilen rückl aufs 

sicher dunkel tasten.

Schrifttum
Hl Schol z, W.: Verzögerung»! el tun gen für 

den Laufzeltausglelch in Farbfemseh- 
Codler- und -Decodier-Geräten, radio men­
tor Bd. 30 (IBM) Nr. 2. S. 111-114
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Bild 2. Aniteuerung
der Schwellenwerl-
ichaHung über Photo­

widerstand LDR 07

Ein einfacher Trigger mit Integrierter Schaltung

Elektronik G. KÜHL

Bild 3. Lichtschranken- 
ichaliung mil Relais- 
ausgang

Die nadistehend beschriebene einfache 

Schwellendiskrimination laßt sidi mit einer 

Integrierten Schaltung aufbauen. Die für 

dieses An wendungs bei spiel vorgeschlagene 

Integrierte Schaltung TAA 293 (Valvo) ent­

hält drei Verstärkerstufen. Von diesen ist 

eine Stufe mit den übrigen Stufen innen 

nur über die Zuleitung der Betriebs­

spannung verbunden. Fügt man der Schal­

tung TAA 293 neben den Eingabe- und 

(gegebenenfalls) Ausgabeelementen noch 

einen Widerstand hinzu und verbindet 

einige Anschlüsse miteinander, dann ist 

die Triggerschaltung verwirklicht.

Bild 1 zeigt die Schwellen wertschal tung. 

Ein in positiver Richtung wachsender 

Basisstrom an T 2 schaltet diesen Transistor

Bild 1. Schwellenwerfichaltung mil
Integrierter Schollung TAA 293

ein. Sobald T 2 den erforderlichen Basis­

strom für T 3 übernimmt, gerät T 3 aus 
dem Übersteuerungsbereich. Die anstei­

gende Kollektorspannung Ua = Uce 3 be­

schleunigt über äk diesen Kippvorgang. 
Die Schwellenwertschaltung besteht also 

aus einem Stromdiskriminator (T 2, T 3) 
und einer Vorstufe (Tl).

Rc = 1 kOhm; die übrigen Widerstände 

sind in der Integrierten Schaltung TAA 293 

enthalten.

Schal tsdi wellen
Der wachsende Basistrom iß i schaltet den 

Transistor Tl beim Schwellenwert Iß j — 

Ii t ein und kippt damit die Anordnung in 

die Lage T 2otfl T 30D. Der Kippvorgang 

setzt ein, sobald T1 auch den erforder­

lichen Mindestbasisstrom für T 2 über­

nimmt. Der Kollektorstrom von T 1 ist

/ci - Bi
_ U^i — UbEocI Ub«1 — Ude an 1£ ------------------------------------ +--------------------------------------------

Ri Rc 4- Rk

_ P*> ~ — . (3) 

Bi R, 
Wird der Basisstrom Iß i geringer, dann 

sinkt auch der Kollektorstrom von T 1 und 
schaltet bei einem bestimmten Wert für 

Iß i = fj s den Transistor T2 ein, so daß 
die Ursprungslage T20n, T3O|[ wieder ein­

genommen wird. Es gilt

U — Ube a»i
Ri

_ , UßEool — UcKi ...> Bi ■ Ib i 4------------------------------------- . (4)
Rk

Die Stromverstärkung B| des Transistors 

T1 beeinflußt also die Schwellenwerte 
sehr stark. Messungen bei einer Umge­

bungstemperatur von & = 25 °C ergaben 

bei einer äußeren Belastung der Schaltung 

mit Ia = 4 mA folgende Schwellenwerte:

7iT~25pA; 7iSfc8fxA

Diese Werte entsprechen einer Stromver­

stärkung des Transistors T 1 von Bj 100.

zweckmäßigsten ist die Reihenschaltung 

eines Festwiderstandes Ry j = 1,8 kOhm und 

eines Einstellwiderstandes Ry g = 1 kOhm 

nach Bild 2.

Ausgang
Der Ausgang der Schaltung kann Gatter­

schaltungen, zum Beispiel von DTL-Schal- 

tungen der Valvo-FC-Serie, ansteuern. 

Für Ua < Uq o = 0,45 V ergibt sich eine 
maximal zulässige Belastung von fan out 

(FC-Reihe) = 2.

Die Schaltung im Bild 3 zeigt die An­

steuerung eines Relais A, zum Beispiel 
des Valvo-Subminiatur-Relais „SZC 7123“. 

Der Widerstand Rq ist, um die Belastung 

nidit zu groß werden zu lassen, entfernt 

und durch das Relais A und den Vor­

widerstand Rr = 27 Ohm ersetzt. Die Er­

regerspulen L 1 und L 2 des Relais wer­
den parallel geschaltet. Der Grenzwert des 

Kollektorstromes durch T3 (Iq 3 30 mA)
wird dabei nicht überschritten.

Ans teuerschal tung
Der Wert des RückkopplungsWiderstandes 

Rk richtet sich unter anderem nach dem 
erforderlichen Ausgangssignal für den Zu­

stand „T 3 gesperrt“ sowie nach dem ge­
wählten Kollekte rwi der stand Rc- Dieser 

Wert ist jedoch meistens nicht kritisch, 

weil R(j genügend niedrig gewählt werden 
kann.

Aus

U^ -
Rc 4- Rk

Rk 4- UsEont = Ual (1)

Die diskutierte Schaltung nach Bild 1 stellt 

einen Stromdiskriminator dar. Unter Aus­

nutzung der Eingangskennlinie des Tran­

sistors T 1 kann sie jedoch auch als Span­
nungsdiskri mina tor arbeiten. Bild 2 zeigt 

ein Beispiel. Als Steuer gen era tor dient ein 

Spannungsteiler, bestehend aus den Wider­

ständen Ry = Ry j + Ry 2 und dem Photo­

widerstand Rph (LDR 07). Der Widerstand 

Ry ergibt sich aus der Spann ungstei ler- 

be Ziehung

folgt Rv 4- Rn
■ Rn = Ult (6«)

Rk -
„ U*L — UbB oo t
Kc ' ---------------------------

Um« - Ual

(2) Rv
-u, ----------- • Ki

Ut
(6b)

(Ube on “ mittlere Durchlaßspannung der 
Basis-Emitter-Diode eines Transistors).

Im vorliegenden Fall wurde angenommen, 

daß diese Schaltung Ausgangssignale zur 

Verfügung stellen soll, die für die An­

steuerung von Integrierten Digitalschaltun­

gen (zum Beispiel der Val vo-FC-Serie) 

geeignet sind. Dafür muß Ual > 2,5 V sein. 
Bei 6 V Betriebsspannung wurde folgende 

Dimensionierung gewählt: R^ “ l,8kOhm,

Dlpl.-Ing. Gerhard Kühl ist Entwick­
lungsingenieur im Appllkatlonslabor der 
Valvo GmbH, Hamburg.

Zwei Forderungen sollen im vorliegenden 

Beispiel die Dimensionierung bestimmen:

1. Bei einer Beleuchtungsstärke von El 
1000 Lux, das entspricht einem Widerstand 

des LDR 07 von Rph < 150 Ohm, sei der 

Transistor Tl gesperrt: Uj Ube off 3=0 
0,45 V.

2. Bei einer Beleuchtungsstärke von El 
300 Lux, das entspricht einem Widerstand 

von Rph 400 Ohm, sei Tl eingeschaltet: 
Ui £ UßE on - 0.8 V.

Für Ry ergibt sich ein möglicher Werte­

bereich von 1,8 < Ry < 2,fl kOhm. Am

INTERNATIONALE 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brach!« im Aprilheft 1967 unter anderem fol­
gende Beiträge:

Entwicklung und Anwendung Inte­
grierter Schaltungen der TTL

Die Step-racovary-Diode als Frequenz­
vervielfacher

Der EinfluD synchroner oder asynchro- 
nerTechnik auf die Wahl de« integrier­
ten Flip-Flop

Die Investitionskostan der westeuro­
päischen Farbbildrühren werke 

Herstellung von fotolithograf i sehen 
Masken für Integrierte Schaltungen 
und Dünnfilmschaltungen 

Zur Anwendung elektrischer Ersatz­
schaltungen bei der Analyse biolo­
gischer Vorgänge 

Entwicklungsstand und Problematik 

der Brennstoffzellen

Elektronik in aller Welt Angewandte 
Elektronik Persönliches • Neue Er­
zeugnisse IndustriedruckschriHen - 
Kurznachrichten

Format DIN A 4 ■ Monatlich ein Heft
Preil im Abonnement 12,30 DM vierteljährlich, 
Einzelheit 4,20 DM

Zu beziehen
durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, 
durch di« Poit oder direkt vom Verlag

■Allt-Fiia-KlNaiECIHIK SMII 
Mlt-aatUawMa, MsecMIl: 1 MbH
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Weltklang - Autosuper mit den Extras
Jetzt zwei Autosuper im GRUNDIG Programm. Ntu + aktuell: Der 
praktische Eil-Austauschdienst und der niedrige GRUNDIG Fest­
preis. Weltklang 4000: 4 Wellenbereiche, UKW-Automatik, Luxem­
burg-Marke. DM 228.—. Weltklang 2000: UKW und Mittelwelle. 
Klangtaste. DM 175,—.

Stereo-Steuergerät RTV 350
Ein attraktives Steuergerät, das alle Voraussetzungen zum

Publikumsliebling“ mitbringt. Korpus in genarbtem Schwarz mit 
Äluminium-Frontplatte, Seitenteile in Nußbaum natur, Teak und 
Palisander.
HiFI-Studio 500
Die neue HiFi-Steuertruhe für genz anspruchsvolle HIFI-Freunde. 
Ausführungen In Nußbeum, Teak und Palisander mit jeweils passen­
dem Fußgestell. HIFi-Tuner-Verstürker HF 500. Vorversturker MV 3. 
p|attenwech(|er DUAL 1015 mit Pickering Magneteyetem und Anti- 
Skstino-Einrlchtung.



Neuheiten-Parade

Music-Boy 208
Preisschlager unter den 4-Bereichs-Supern!
In attraktivem „Nußbaum-Look11 oder in
Schwarz. Mit 4 Wellenbereichen, 1,5-Watt-
Endstufe und TA/TB-Anschluß. Ein Bestseller
von morgen!

Triumph
in den echten Furnieren NN, Rü, Teak, Pali­
sander oder in den Schleiflackfarben weiß,
rot, grün. Das kommende Luxus-Tischgerät
mit 59-cm-Panorama-Bildröhre und SUPER­
MONOMAT (7 Programme, beleuchtete Pro­
grammanzeige).

Record Monomat
Ein Rekord in Preis und Leistung! Edelholz­
gehäuse, 59-cm-Panorama-Bildröhre, MONO­
MAT SE, beleuchtete Programmanzeige, Front­
I autsp reche r — und so günstig im Preis!



(GRUnDIG) Neuheiten-

Tonbandkoffer
TK 120 de Luxe Halbspur 
TK 140 de Luxe Viertelspur
Neukonstruktion in Volltransistor-Technik. Mit 
Anzeige-Instrument und der erfolgreichen Ein­
knopf-Bedienung. Vorderfront im eleganten 
Metall-Look.

Tonbandkoffer
TK 240 Viertelspur
Ein neues Tonbandgerät in der Melsterklasse. 
Besondere Merkmale: Viertelspurtechnik; zwei 
Bandgeschwindigkeiten = 4,75 und 9,5 cm/s. 
Mit der beliebten GRUNDIG Aussteuerungs­
Automatic. Sehr elegantes, modernes Außeres. 
2 Lautsprecher!

Tonbandkoffer
TK 125 de Luxe Halbspur
TK 145 de Luxe Viertelspur
Die Automatik-Klasse noch schöner und tech­
nisch vollkommener. Neu: das Anzeige-Instru­
ment mit Transistor-Verstärker. Natürlich mit
der bewährten GRUNDIG Automatic. Gehäuse
in Kunststoff Nußbaum Dekor.



Neuheiten-Parade Hannover-Messe
Messehaus 12

RAL- Service - Generator F G 4
Universell einsetzbar • Für Werkstatt und Außendienst « Volltransi- 
storislert • Für alle Einstell- und Reparaturarbeiten am Farbfernseher 

wie Konvergenz, Schärfe, Linearität, Geometrie, Farbartverstärker 
usw. DM 698—

Tongenerator T G 4
Volltran slstorl «Je rt • Klirrarm ( 1 %) • Mit Sinus-Rechteck-Um-

acfaaltung • Stufenloser Frequenzbereich 30 Hz ... 20 KHz • Lei-
^ungsausgang • Als Meßverstärker (4 W) verwendbar.

Preis auf Anfrage

AM - FM - Generator A S 4
Volltransistorisiert • 12 Frequenzbereiche von 0,4 MHz ... 115 MHz 
• 10,7 MHz Wobbler • Modulatorstufe für komplettes Extern-Stereo- 
Gignal. Preis auf Anfrage

Digital-Voltmeter DV 33
Volltransistorisiert ■ 4 Meßbereiche 1, 10, 100, 1000 V- • Alle Meß­
bereiche 20-fach überlastbar bis 1 kV • 3-stellige Anzeige mit 
Überlauf • Fehler ± 1 %® vom Meßwert und — 1 vom Endwert

Preis auf Anfrage
Meßhäufigkeit: 1 bis 2 Messungen pro Sec.
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PAL- Regenbogengenerator
DK 621.3.08:621.297.62:621.397.132

Mit dem Start des Farbfernsehens wird 

der Service-Techniker vor die Aufgabe ge­

stellt, Justierungen und Reparaturen an 

Farbfernsehempfängern vorzunehmen. 

Hierbei werden völlig neue Anforderungen 

an ihn gestellt, zum Beispiel die Konver­

genzeinstellung und die Überprüfung des 

PAL-Decoders. Für diese Service-Arbeiten 

ist ein zusätzliches Prüfgerät notwendig. 

Im folgenden wird ein Regenbogengene­

rator mit Konvergenzmuster beschrieben, 

der sich auch für den Selbstbau eignet.

1. Testsignale des Regenbogengenerators
1.1. F a r b b a 1 k e n (Regenbogen) 

nach der PAL-Norm

Der Regenbogengenerator liefert ein Farb­

artsignal (Regenbogen) zur Einstellung 

eines Farbfernsehempfängers nach der 

PAL-Norm mit geschaltetem Burst. Da 

beim Regenbogensignal von einem kon­

stanten Farbartsignal ausgegangen wird, 

ergeben sich bei der Einstellung eines 

Farbempfängers in den in Frage kommen­

den Farbstufen keine Mehrdeutigkeiten.

Frequenzteilung von 2 • fz (fz die Zei­

lenfrequenz) auf fz und von 2 ■ fz auf fß 

(fß ist die Bildfrequenz) erhält man das 

AS-Signal mit Zeilensprung.

Aus dem Frequenzteiler lassen sich ohne 

Berücksichtigung des Zeilensprungverfah­

rens die horizontalen Gitterlinien ableiten. 

Das hat aber ein Flimmern der horizonta­

len Linien zur Folge, das die Konvergenz­

einstellung erschweren würde. Durch drei 

zusätzliche bistabile Multivibratoren wird 

das Flimmern unterbunden sowie gewähr­

leistet, daß immer nur ganze Zeilen ge­

schrieben werden. Das Gittermuster be­

steht dann aus 10 vertikalen und 12 hori­

zontalen Linien.

2. Prinzip des Regenbogengeneratorfl
2.1. Regenbogengenerator 

nach der NTS C-No rm

Bei der Übertragung einer Farbinforma­

tion muß das Farbfernsehsignal (abgese­

hen von Austast- und Synchronsignalen) 

wegen der Kompatibilitätsforderungen aus 

einem Helligkeitssignal (Luminanzsignal) 

da er sich mit der relativen Kreisfre­

quenz dreht Nach genau 64 ps haben 

dann beide Zeiger aber wieder die gleiche 

Anfangsphasenlage. Die Projektionen des 

Zeigers IJ mit der relativen Kreisfre­

quenz a)z auf die Demodulationsachsen 

(R — Y) und (B — Y) im Farbempfänger er­
geben zwei Wechselspannungen mit einem 
Phasenunterschied von 90°.

Im Bild 3a ist der mit aiz rotierende Zei­

ger im Farbkreis dargestellt, und Bild 3b 

zeigt die Projektionen dieses Zeigers auf 

die Demodulationsachsen (R— Y) und 
(B—Y) im Farbempfänger.

Betrachtet man den rotierenden Zeiger mit 

der relativen Kreisfrequenz wz für die 

Burstdauer von 2 ps, dann beträgt die ge­
samte Phasendifferenz nur etwa 11°. Statt 

mit der Farbträgerfrequenz des Oszilla­

tors 1 den Empfängeroszillator zu synchro­
nisieren, kann wegen der geringen Pha­

sendifferenz die Synchronisierung auch mit 

der Schwingung des Oszillators II erfol­
gen. Durch die indirekte Synchronisierung 

des Farbträgeroszillators im Farbempfän-

Laufzeit und Amplitude des Laufzeitdemo­

dulators im Farbempfänger lassen sich mit 

dem Regenbogensignal und einem Oszillo­

grafen als Sichtgerät einstellen. Durch 

Messen von (Ur — Uy) und (Uß — Uy) 
kann man die phasenmäßige Lage der 

Demodulationsachsen und die Dematrizie­

rung überblicken.

Die Anzeige ergibt dann zwei Wechsel­

spannungen, die einen Phasenunterschied 
von 90° haben. Die Ablesegenauigkeit kann 

durch Austastungen des Farbartsignals 

noch erhöht werden. Da die Farbdifferenz­

spannungen (Ur —Uy) und (Uß—Uy) 
beim Sender reduziert werden, um Uber- , 

modulation zu vermeiden, treten beim An­

schluß eines Regenbogengenerators an 

einem Farbempfänger die betreffenden 

Spannungen mit dem reziproken Verstär­

kungsfaktor auf. Diese relativen Span­

nungsverstärkungsfaktoren sind meßtech­

nisch wesentlich einfacher mit einem Re­

genbogensignal zu erfassen als beim An­

schluß eines Farbsenders mit definiertem 

Leuchtdichte- und Farbartsignal.

1.2. Gittermuster

zur Konvergenzeinstellung 

Bei dem hier beschriebenen PAL-Regen­
bogengenerator wird durch Mischen von 

zwei Quarzfrequenzen die doppelte Zeilen­

frequenz gewonnen. Durch entsprechende 

Ing. He 1 mu t Fil 1 p 2 I k ist Entwicklungs­
ingenieur bei der Standard Elektrik Lorenz
AG

und einem Farbartsignal (Chrominanz­

signal) bestehen. Hierbei ist einer be­

stimmten Farbe ein bestimmtes Hellig­

keits- und Farbartsignal zugeordnet. Beim 

Regenbogengenerator ist das Farbartsignal 

für alle Farben konstant. Außerdem kann 

das Helligkeits- oder Leuchtdichte Signal 

für alle Farben einen konstanten Wert ha­

ben oder auch Null sein.

Zur Erklärung der Funktionsweise des 

Regenbogengenerators kann man davon 

ausgehen, daß der Regenbogengenerator 

zwei Oszillatoren enthält. Ein Oszillator (I) 

schwingt auf Farbträgerfrequenz in’, der 

andere (II) auf fpy — fz (Bild 1). Der Oszil­

lator I ist notwendig für die Herstellung 
der Bezugsphasenlage, um den Farbträger­

oszillator im Empfänger zu synchronisie­

ren. Als Bezugspunkt sei der Punkt A ge­

wählt, von dem zunächst der Oszillator I 
betrachtet wird. Symbolisch werden Am­

plitude und Kreisfrequenz des Oszillators I 
in das Farbkoordinatenkreuz übernom­

men (Bild 2), wobei dieses mit der glei­

chen Kreisfrequenz tupT rotiert. Der Be­

trachter A, der ebenfalls mit dem Koordi­
natenkreuz rotiert, sieht den Zeiger I 

(Burstphase) immer auf der Bezugsphase 

von 180°.

Der Zeiger II des Oszillators II rotiert ab­
solut mit der Kreisfrequenz cuft — <oz- 
Wenn sich das Koordinaten kreuz um 360° 

gedreht hat, dann hat sich, vom Betrach­

ter A gesehen, die Lage des Zeigers 1 nicht 
geändert; der Zeiger IJ eilt jedoch nach,

Bild 4. Schwingungen dar Oszillatoren I (a) und ll (b) 
sowie Verlauf der Wechselspannungskompcnente am 
Phasenvergleich (c) bei synchronisiertem Farbträger­

oszillator im Empfänger

ger wird dann eine Synchronisierung mit 

Farbträgerfrequenz simuliert. Bild 4a zeigt 

den Schwingungszug mit Farbträgerfre­

quenz und Bild 4b den des Oszillators II 

mit fft ~ fz- Im Bild 4c ist die Wechsel­
spannungskomponente dargestellt, die 

durch die Synchronisierung des Farbträ­

geroszillators im Empfänger mit fft — fz 
am Phasenvergleich entsteht. Wegen der 

Aussiebung des Wechselstromanteils im 

Siebglied ist die Gleichstromkomponente 

Null. Erst Phasendifferenzen zwischen der 

simulierten Fa rbträgerf requenz und der 

Bezugsphasenlage des Färb träger Oszilla­

tors ergeben einen unsymmetrischen 

Wechselstromanteil, der durch seine 

Gleichstromkomponente den Farbträger­

oszillator nachregelt.

Um die phasenmäßige Lage der Demodu­

lationsachsen im Farbempfänger meßtech­

nisch besser erfassen zu können, wird das 

Farbartsignal je Zeile 12mal ausgetastet. 

Davon ist eine Austastung wegen des 

Horizontalsynchronimpulses unsichtbar, 

und der erste Farbbalken dahinter dient 

zur Synchronisierung des Farbträgeroszil-
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Bild 6. Farbkoordi- 
natenkrauz mil zwei 
antgagangaiatzl ro- 
fiarandan Zeigern

Bild 7. Durchlaufrich- 

fungen dar Raganbogan 
larban für dia NTSC- 
und dia PAL-Zeile

Bild 8. Mitllara Anfangs- 
phtuander beidenWech- 
! alspannungan bai Be­

ginn des Bursts

Bild 9. Phasen­
verschiebung zwi­
schen PAL- und 
NTSC-Reg enbogan

Bild S. F&AS-Signal das NTSC-Regenbogengeneraiors 
(a) und zugehörige Farbdifferenzspannungen (b, c)

lators. Das FBAS-Signal des NTSC-Regen- 

bogengenerators und die daraus resultie­

renden Farbdifferenzspann ungen des 

Farbempfängers sind im Bild 5 zusammen­

gestellt.

2.2. Regenbogengenerator 

nach der PAL-Norm

Bei der PAL-Norm wird die Polarität der 

Modulationsachse (R — Y) im Sender von 

Zeile zu Zeile umgeschaltet. Diese Um­

schaltung der Modulationsachse des Sen­

ders wird im Empfänger durch Um­

schaltung der Demodulationsachse (R— Y) 
oder der trägerfrequenten Farbinformation 

zum (R— Y)-Gleichrichter rückgängig ge­
macht. Die Kennimpulse für die Umschal­

tung liefert der alternierende Burst. Bei 

ungeschalteter Modulationsachse (R— Y) 
ist die Phasenlage des Bursts 180° — 45°, 

bei geschalteter Modulationsachse 180° 

+ 45°
Bei ungeschalteter Modulationsachse ließe 

sich ein Regenbogen, wie im Abschnitt 2.1. 

beschrieben, erzeugen. Ein zweiter Oszil­

lator, der um die Zeilenfrequenz oberhalb 

der Farbträgerfrequenz Üft + fz) schwingt, 
liefert im Koordinaten kreuz im Bild 6 

einen Drehzeiger, der im entgegengesetz­

ten Uhrzeigersinn rotiert. Wird im Emp­

fänger in der PAL-Zeile die Demodula­

tionsachse (R — YJ umgepolt, dann ist die 
Durchlaufrichtung der Regenbogenfarben 

gleich der der NTSC-Zeile. Im Bild 7 sind 

die Durch lau frichtun gen der Regenbogen­

farben für die NTSC-Zeile und für die 

PAL-Zeile (umgepolte (R — Y)-Demodu- 

lationsachse) im Empfänger dargestellt.

Um einen Regenbogen nach der PAL­

Norm zu erzeugen, sind zwei Oszillatoren 

mit den Frequenzen fn-— fz und f^y + fz 
notwendig, die alternierend während des 

Zeilenhinlaufes den Bildträger modulieren. 

Außerdem müssen die beiden Wechsel­

spannungen das Kriterium des alternie­

renden Bursts erfüllen. Hierzu ist es not­

wendig, die Zeilenfrequenz mit den beiden 

Oszillatoren zu verkoppeln. Dies ist ein­

fach zu erreichen, indem man durch 

Mischen der beiden Oszillatorfrequenzen 

die zweifache Zeilenfrequenz

(f FT + /z) — (/FT — /z) = 2 ' /Z

gewinnt, die ein Frequenzteiler dann auf 

fz herabteilt

Durch das Mischen sind jetzt scheinbar 

beide Oszillatoren über die Zeilenfrequenz 

miteinander verkoppelt. Die mittleren An­

fangsphasen beider Wechselspannungen 

werden bei Beginn des Bursts um jeweils 

± 45° gedreht (Bild 8). Wie Bild 9 zeigt, 

ist der PAL-Regenbogen gegenüber dem 

NTSC-Regenbogen um 45° in der Phase in 

Richtung Rot verschoben. Im Bild 10 sind 

das FBAS-Signal des PAL-Regenbogen­

generators sowie die aus dem PAL-Regen­

bogen resultierenden Spannungen, die im 

Farbempfänger am (R— Y)- und (B — Y)- 
Demodulator gemessen werden können, 

dargestellt.

3. Funktionsbeschreibung
des PAL-Regenbogengeneratora

3.1. B 1 ocksch al tb ild des 

Farbbalkenteils und 

Modulators

Der PAL-Regenbogengenerator enthält 

nach Bild 11 zwei Quarzoszillatoren mit 

den Frequenzen 4,417993 MHz und 

4,449243 MHz. Durch Mischung der beiden 

Frequenzen in einer Mischstufe ergibt sich

Bursl

Bild 10. FBAS-Signal des PAL-Regenbogengenera1ors 
(a) und zugehörige Farbdilferenzspannungen (b, c) 

die doppelte Zeilenfrequenz. Außerdem 

wird hier die alternierende Anfangs­

phasenlage 180° ± 45° des Farbsignals nach 

dem Zeilensynchronimpuls bestimmt.

Eine Frequenzteilerstufe teilt von der dop­

pelten Zeilenfrequenz auf die Zeilenfre­

quenz herab. Die Zeilenimpulse steuern 

einen bistabilen Multivibrator, der einen 

elektronischen Umschalter betätigt, der 

für die Dauer einer Zeile jeweils einen 

Oszillator an den Ausgang des Umschal­

ters schaltet.

In der Addierstufe werden Zeilen- und 

Bildimpulse zusammengesetzt. Synchroni­

siersignale und Farbbalkenaustastimpulse 

aus der Frequenzvervielfacherstufe tasten 

das Farbsignal in einer Austaststufe aus.

Ko
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In der Frequenzvervielfacherstute wird 
aus der doppelten Zeilen freq uenz die 
12fache Zeilenfrequenz gewonnen. Für ein 
kontinuierliches Regenbogensignal kann 
die Fa r bb a Iken austas tung abgeschaltet 
werden. Der Austaststufe kann man wahl­
weise das Farbsignal oder das Konver­
genzmuster zuführen. Das (F)BAS-Signal 
aus der Austaststufe moduliert einen HF- 
Träger im Bereich III.

3.2. Blockschaltbild des 
Frequenzteilers und 
Gittermusterteils

In den Frequenzteilerstufen (Bild 12) wird 
nach dem Prinzip des Zeilensprungverfah­
rens aus der doppelten Zeilenfrequenz 2/2 
die Bildfrequenz iß gewonnen. (Der Fre­
quenzteiler mit dem Teilungsfaktor 2 für 
die Horizontalsynchronimpulse ist im 
Blockschaltbild des Farbbalkenteils ent­

halten.) Aus der 2fachen Zeilenfrequenz 
der Mischstufe wird durch vier Frequenz­
teilerstufen mit dem Teilungsfaktor 5 die 
Bildfrequenz abgeleitet Der Frequenztei­
lerkette werden außerdem die 1250-Hz- 
Impulse für die horizontalen Linien ent­
nommen. Hieraus ergibt sich jedoch bei 
der Konvergenzeinstellung wegen der 
Nichtbeachtung des Zeilensprungverfah­
rens ein störendes Zeilenflimmern. Das
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für das Konvergenzmuster ein Gleichspan­

nungspegel getastet. Der Emitterfolger

T14 liefert das (F)BAS-Signal für die
Modulation des Bildträgers.

horizontale Zeilenflimmern kann man aber

unterdrücken, wenn man die Zeilen ganz

und unter Berücksichtigung des Zeilen­

sprungs schreibt.

Hierzu dienen drei bistabile Multivibrato­

ren. Die erste Multivibratorstufe wird mit 

15625-Hz- und 1250-Hz-Impulsen ange­

steuert. An ihrem Ausgang bilden die hin­

teren Impulsflanken eine Folge von gerad­

zahligen und ungeradzahligen Zeilen. Die 

negativen Impulse der ersten Stufe schal­

ten die zweite bistabile Multivibratorstufe 

um, wobei die alternierende Umschaltung 

durch den Vertikalsynchronimpuls einmal 

aufgehoben wird. Die dritte bistabile Mul­

tivibratorstufe liefert nur eine horizontale 

Linie mit Berücksichtigung der Zeilen­

dauer.

In einer Addierstufe werden horizontale 

und vertikale Linien zum Konvergenz­

muster zusammengesetzt. Man erhält mit 

dem Zeilensprungverfahren die horizon­

talen Linien auf dem Bildschirm in einer 

Breite von zwei Zeilen. Das Konvergenz­

muster besteht aus 10 vertikalen und 12 

horizontalen Linien.

3.3. Funktionsbeschreibung 

des Farbbalkenteils und 

des Modulators

3.3.1. Quarzoszillator
Die beiden Quarzoszillatoren mit den 

Transistoren T1 und T 7 (Bild 13) sind 
gleich aufgebaut Die Kollektorschaltung 

ermöglicht einen niederohmigen Genera­

torwiderstand. Zur Anpassung der beiden 

Ausgangsspannungen liegt im Rückkopp­

lungszweig des Oszillators TI der 500- Ohm - 

Regler R 1.

3.3.2. Mischstufe mit Verstärker und 
Impuls form er

In der Mischstufe T2 werden die beiden 
Oszillatorfrequenzen gemischt. Mit der 

Spule L 3 wird die alternierende Burst­
phase 180° ± 45° eingestellt Die zweifache 

Zeilenfrequenz verstärkt der Transistor 

T 8. Die Impulsformerstufe T9 liefert ne­
gativ gerichtete Impulse für die Frequenz­

teilerstufen. Der Kollektorkreis von T 9 
ist mit L 4, C1 auf 187,5 kHz abgestimmt. 
Seine Einstellung bestimmt die Lage der 

Farbbalkenaustastung.

3JJ. Frequenzvervielfachung
Die Frequenzvervielfacherstufe T10 ist 
ein schwach mitgekoppelter selektiver 

Verstärker. Der Schwingkreis L 5, C 2, C 3 
ist auf 187,5 kHz ab gestimmt, also auf 

12 - fz- Er wird auf maximale Ausgangs­
spannung eingestellt. Am kapazitiven 

Spannungsteiler C 2, C 3 nimmt man die 
sinusförmige Spannung ab und führt sie 

der Impulslormerstufe T19 zur Bildung 

der Farbbalkenimpulse zu.

3.3.4. Impulsformerstufe
In der Impulsformerstufe T19 werden die 

Färbbaikenaustastimpulse geformt, die am 

Kollektor für die Austaststufe zur Ver­

fügung stehen. An der Spule L 7 im Kol­

lektorkreis von TIS können die negativen 
Impulse für die vertikalen Linien entnom­

men werden.

Die Diode D 9 begrenzt die positiven 
Spitzen. Impulse für die horizontalen und 

vertikalen Konvergenzlinien werden durch 

D 7 und D 8 rückwirkungsfrei addiert.

3.3.5. Frequenzteilerstufe mit
Impulsf armer

In der Frequenzteilerstufe T11, T 12 wird 
von der zweifachen Zeilenfrequenz durch 
Frequenzteilung die Zeilenfrequenz abge­

leitet. Bild 14 zeigt das Prinzip des Fre­

quenzteilers als astabiler Multivibrator 

mit Emitterkopplung. Der Frequenzteiler 

soll nicht nur die Zeilenfrequenz mit der 

Periodendauer t = 64 us liefern, sondern 

auch gleichzeitig den normgerechten Zei­

len synchron im puls von etwa 5 ps Dauer. 

Bei der Einstellung des Teilungsfaktors 

darf sich jedoch nicht die Dauer des Zei­

lensynchronimpulses ändern. Das kann 

durch entsprechende Dimensionierung der 

Frequenzteilerstufe erreicht werden. Hier­

Bild 14. Prinzip des Frequenzteilers

Bild 15. Verlauf van 
Emitter- und Basis­
spannung am zwei­
ten Transistor des 
Frequenzteilers 1:2 
bei richtiger Einstel­
lung des Teilungs­

faktors

bei muß R2 > R| sein. Dann ist die Im­

pulsdauer proportional Rj • C, die Pausen­

dauer proportional R2 ■ C.
Der richtige Arbeitspunkt des Frequenz­

teilers läßt sich mit einem Zweistrahl­

oszillografen durch Messen der Basis- und 

Emitterspannung (Ur und Ue) der zweiten 
Transistorstufe überprüfen Bei richtiger 

Einstellung des Teilungsfaktors mit dem 

Potentiometer R2 im Emitterzweig ergibt 
sich ein Kurvenverlauf nach Bild 15.

Der Impulsver stärker T13 liefert positiv 
und negativ gerichtete Zeilenimpulse für 

die Synchronimpulsaddierstufe, die bista­

bilen Multivibratoren für die horizontalen 

Linien und für den zeilenfrequenten Um­

schalter.

3.3.6. Elektronischer Umschalter und 
bistabiler Multivibrator

Der elektronische Umschalter T 3, T 4, D 3, 
D 4 hat wegen der Doppelumschaltung 
(Diode und Transistor) eine große Uber­

sprechdämpfung zwischen den beiden Zei­

leninformationen. Der bistabile Multi­

vibrator T5, T6 wird durch negativ ge­

richtete Zeilenimpulse umgeschaltet und 

steuert über die beiden 10-kOhm-Wider- 

stände R 2 und R 3 den elektronischen Um­
schalter. Ist zum Beispiel das Potential 

am Kollektor von T 5 Null und an T 6 

positiv, dann sind D 3 und T 3 gesperrt 

und D 4 und T 4 geöffnet. Die alternieren­
den Zeileninformationen stehen dann am 

Emitterwiderstand R 4 zur Verfügung.

3.3.7. Austaststufe
Horizontal- und Vertikalsynchronimpuls 

werden in der Addierstufe T17 zusam­

mengesetzt. Das Farbartsignal wird mit 

D 14 durch die Synchronisierimpulse aus- 
ge tastet.

Bei der Farbbalkenaustastung erfolgt über 

T18 und D 14 eine zusätzliche Austastung 
mit den Färbbalkenaustastimpulsen. Bei 

der Schalterstellung »Konvergenzmuster“ 

wird über T17 mit den Synchronisierim­

pulsen und über T18 mit den Impulsen

3.3.8. Modulation des Bildträgers
Der HF-Oszillator T 15 ist über den klei­

nen Kondensator C4 zwischen Kollektor 
und Emitter rückgekoppelt und schwingt 

im Bereich III. Uber die Spule L 6a wird 

die für die Modulation mit der Diode D 15 
notwendige HF-Spannung ausgekoppelt.

Bild 16. Stromflußwinkel-Modulation des HF-Trägeri

Die Videospannung moduliert den HF- 

Träger in der sogenannten Stromfluß­

winkel-Modulation.

An der Katode dieser Diode sind HF- 

Träger und Videospannung überlagert 

(Bild 16). Den hochfrequenten Diodenstrom 

erhält man durch Projektion der Uber­

lager ungsspannung an der Diodenkenn­

linie. Der an der Spule L 8 stehenden HF- 
Spannung fehlt die Gleichspannungskom­

ponente. Über eine Auskoppelspule ge­

langt der in Negativmodulation modulierte 

Träger zur Ausgangsbuchse.

Die Kapazitätsdiode D 16 erhält eine mit 

dem Potentiometer R 5 einstellbare Vor­
spannung. Da die Kapazität der Diode von 

der angelegten Sperrspannung abhängt, 

kann auf diese Weise die Trägerfrequenz 

von Kanal 5 bis Kanal 8 kontinuierlich 

durchgestimmt werden.

3.4. Funktionbeschreibung des

Frequenzteilers 

und Gittermusterteils

Mit vier Frequenzteilerstufen mit dem 

Teilungsfaktor 5 gewinnt man aus der 

doppelten Zeilenfrequenz die 50-Hz-Bild- 

frequenz fß. Die Einstellung der Teiler­

verhältnisse erfolgt, wie bereits beschrie­

ben, durch Messen der Basis- und Emitter­

spannung der zweiten Stufe jedes Fre-

Bild 17. Verlauf von Emitter- und Basisspannung 
am zweiten Transistor eines Frequenzteilers 1 :5

quenzteilers. Mit dem Potentiometer R 6 
(beziehungsweise R 7, R 8 und R 9) läßt 
sich nach dem Schirmbild des Oszillo­

grafen (Bild 17) der Teilungsfaktor 5 ein­

stellen.

Die Transistorstufen T16 und T 28 sind 

Impulsverstärker. Am Kollektor von T16 
wird ein positiver 1250-Hz-Impuls zur Er­

zeugung der horizontalen Konvergenz-
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linien abgenommen. Die Verstärkerstufe

T 28 liefert den 50-Hz-Bildimpuls.

Der Gittermusterteil für die Erzeugung 

der horizontalen Linien enthält drei bista­

bile Multivibratoren. Der bistabile Multi­

vibrator T 30, T 31 erhält die 1250-Hz- 
Impulse aus dem Taktgeber und die 15625- 

Hz-Zeilenfrequenz. Am Kollektor von T 31 
treten Impulse mit voller und halber Zei­

lendauer auf. Vergleicht man im Bild 18 

die negativen Rückflanken mit den Zeilen­

synchronimpulsen, so ist ersichtlich, daß

Bild 18. Zeilcnimpulsc. 1250-Hz-lm- 
pulse und Ausgangsimpulse van T 31

zwischen zwei Ausgangsimpulsen von T 31 
einmal 12 und dann 13 Zeilenimpulse 

liegen.

Die negativen Flanken am Kollektor von 

T31 steuern den zweiten bistabilen Multi­
vibrator, der als Frequenzteilerstufe ar­

beitet. Die negativen Ansteuerimpulse 

haben einen alternierenden Abstand von

Bild 19. Impulsspannung am Kollektor von T 33

12 und 13 Zeilenperioden. Am Kollektor 

von T 33 treten die Impulse dann als Folge 
mit einem Abstand von 12 + 13 = 25 Zei­

lenperioden auf. Das Umpolen des Multi­

vibrators wird durch den Vertikalsyn­

chronimpuls alle 20 ms einmal unterbun­

den. Hierdurch erreicht man, daß am Be­

ginn des Vertikalhinlaufs bei beiden 

Rastern der gleiche Anfangs zu stand vor­

handen ist. Bild 19 zeigt die Impulsspan­

nung am Kollektor von T 33.
Ohne das Kriterium des Vertikalimpulses 

werden die horizontalen Linien mit dop­

pelter Frequenz geschrieben. Außerdem 

ergibt sich beim Schreiben nur einer hori­

zontalen Linie ohne die Linien der Zwi­

schenzeilen ein störendes Flimmern.

Die Zeilenimpulse und die positiven Flan­

ken am Kollektor von T 33 steuern den 

bistabilen Multivibrator T 34, T 35. Diese 
positiven Flanken stimmen zeitlich mit 

den Zeilensynchronimpulsen überein, die 

den Beginn der horizontalen Linie ein­

leiten. Die Zeilenimpulse an der Basis von 

T 34 rufen den anderen Schaltzustand 
hervor und begrenzen somit die Dauer 

der horizontalen Linie. Die Impulse am 

Kollektor von T 35 haben dann eine Dauer 
von genau 64 (iS und einen Abstand von 

25 Zeilenperioden.

Bild 20 zeigt einen Ausschnitt der Zeilen, 

die in beiden Rastern geschrieben werden. 

Je Raster werden 12 horizontale Linien 

mit Zeilendauer geschrieben. Durch Ver­

schachtelung der beiden Raster über eine 

Vollbildperiode haben die horizontalen 

Linien eine Breite von zwei Zeilen.

3.5. Stabilisierter Netzteil

Der Netzanschluß des Regenbogengenera­
tors ist für 220 V ausgelegt. Wegen der

Bild 24. PlaJin« 
das HF-Oszilla­
tors und Modu- 

laton

Bild 25. Farb-Si- 
gnalgebar ,,MF51“ 
von Graefz

Stabilisierung haben Netzspannungs­
schwankungen von ±25‘/s keinen Einfluß 

auf die stabilisierte Gleichspannung. Der 

Transistor T 29 wirkt als Serienregler für 
die Betriebsgleichspannung. Aus thermi­

schen Gründen wird der Transistor durch 

den 82-Ohm-Parallelwiderstand R 10 ent­

lastet. Die Bezugsspannung liefert D 10.

4. Aufbaubeispiel
Ein Aufbaubeispiel für diesen von SEL 
entwickelten Regenbogengenerator ist in 

den Bildern 21 und 22 dargestellt. Die 

Bilder 23 und 24 zeigen die bestückte Pla­

tine sowie die Platine des HF-Oszillators 

und Modulators1).

Eine vereinfachte Version des Regen­

bogengenerators ohne Zeilensprung (315

Zeilen) für den Fernsehbereich IV/V (Ka­

näle 25 ... 60) und für Netz- und Batterie­

betrieb (Bild 25) stellt Graetz unter der 
Typenbezeichnung „MF 51“ auf der Han­

nover-Messe 1937 vor.

') Interessenten können Fotokopien der Pla­
tinenzeichnungen im Maßstab 1 : 1 gegen 
Nachnahme zur Verfügung gestellt werden.
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Technische Daten

Bildteil
Schirmdurchmesser: etwa 7,5 cm 
nutzbare Schirmfläche: 5 cm x6cm 
Beschleunigungsspannung: etwa 3 kV

Y-Verstärker
Bandbreite: 0.. 15 MHz (—3 dB) 
Anstiegszeit: 23 ns
Überschwingen: <1%
Ablenk koeffizient: 50 mV/cm, in 9 ge­
eichten Stufen und stetig 1 :3 abschwächbar 
Eingangsimpedanz: 1 MOhm || 20 pF 
Spannungsmeßfehler: < ± 5%
Y-Verschiebung: min. 15 cm

interne Zeitbasis
Zeitbereiche (ungedehnt) 200 ns/cm bis 
100 ms/cm in 10 geeichten Stufen
Dehnung: max. fünffach, stetig einstellbar 
Linearität: < ± 2% Abweichung
Ablenkmodus: getriggert, mit stetig ein­
stellbarer Totzeit
Meßgenauigkeit: < ± 5% Abweichung 
X-Verschiebungsbereich: min. 10 cm

Trlggermöglichkeiten 
Triggerspannungsquellen: extern oder in­
tern, positiv oder negativ
Triggerarlen: Wechselspannung mit ein­
stellbarem Triggerpegel oder automatisch 
(pegel unabhängig) 
Triggerfrequenzbereich: 5 Hz ..15 MHz 
Empfindlichkeit: intern 0,2 cm Bildhöhe, 
extern 0,2 V

X-Verstärker
Bandbreite: 0. 4 MHz ( — 3 dB)
Ablenkkoeffizient: 0. .5 V/cm an 2 kOhm

Eichspannung
Frequenz: Rechfecksignal mit etwa 7 kHz 
Anstiegszeit: 1 pj
Eingangswerfe: 200 mV. 40 V in 8 Stufen

Stromversorgung
97 .132 oder 195 265 V_ oder 11. 14 V_, 
etwa 20 W

Abmessungen und Gewicht 
216 mm x 216 mm x 356 mm; 6,0 kg

Gleichspannungskopplung über den kapa­

zitiv kompensierten Spannungsteiler in den 

Eingangskatodenverstärker eingespeist. Das 

vereinfachte Schaltbild des Y-Verstärkers 

ist im Bild 2 dargestellt. Daraus ist zu ent­

nehmen, daß die auf den Eingangskatoden-

Der Oszillograf ist heute ohne jeden Zwei­

fel eines der weitverbreitetsten Meßgeräte. 

Für Entwickler und Konstrukteure elek­

trischer und elektronischer Geräte und 

Anlagen ist er ein wichtiger Mittler zwi­

schen der theoretischen Arbeit und der 

Versuchsschaltung.

Ein Blick auf den Weg, den die fort­

schreitende Entwicklung von Oszillografen 

in den letzten zehn Jahren eingeschlagen

hat, zeigt deutlich eine ständige Zunahme ; 

an Y-Verstärkerbandbreite, zuverlässiger i 

arbeitende Tri gge rein rieh tun gen bei gleich­

zeitig größer werdender Anzahl der 

Triggermöglichkeiten, höhere Schreib­

geschwindigkeit der Katodenstrahlröhre, 

höhere Bi Id roh ren-Anodenspannungen und 

größere Zeitmeßgenauigkeit.

Damit verbunden war auch eine Preis­

steigerung für Geräte nach dem letzten 

Stand der Technik, die im Preis von eini­

gen tausend Mark auf über zehntausend 

Mark für die höchstentwickelten Geräte 

anstiegen. Die Entwicklung der neuen 

Technik wird nun jedoch in zunehmendem 

Maße von der Forderung nach preiswerten, 

weniger hochentwickelten Geräten beein­

flußt, die aber dennoch gegenüber den bis­

her erhältlichen wesentliche Verbesserun­

gen aufweisen. Ein solches Beispiel ist der 

Oszillograf „TF 2203“ von Marconi Instru­
ments. Das Gerät ist bis auf die Eingangs­
stufe des Y-Verstärkers voll transistori-

siert und hat damit alle Vorteile einer mit 

Halbleitern ausgeführten Konstruktion.

Y-Verstärker
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Oszillo­

grafen. Das zu untersuchende Signal wird 

entweder mit Wechselspannungs- oder mit

Id. W G. Hall, chartered engineer - A. Id. I. E. 
R. E_, ist leitender Verfahrenstechniker in den 
Laboratorien der Marconi Instruments Ltd., 
St. Alban«. England.
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Verstärker Rö 1 folgende Schaltung aus 
zwei Hauptstufen besteht. Die erste Stufe 

ist als Differenzverstärker (Tl, T 2) ausge­
führt, die als Phasenteilerstufe arbeitet 

und in sich durch einen Teil der Emitter­

widerstände gegengekoppelt ist. Diese 

Gegenkopplung ermöglicht die Grundein­

stellung des Verstärkungsgrades und eine 

stetig regelbare Einstellung der Stufenver­

stärkung. In der Eichstellung des Ein­

gangsspannungsteilers wird das Potentio­
meter für die stetige Einstellung des Ver­

stärkungsgrades durch einen Mikroschalter 

abgeschaltet.

Zentrier- und Verschiebespannungen wer­

den in die Basis des einen Transistors 

über den Emitterfolger T 3, die Ausgangs­
spannung des Katodenverstärkers wird in die 

Basis des anderen Transistors eingespeist. 

Die erste Verstärkerstufe ist mit PNP- 

Transistoren aufgebaut, der eine die Phase 

drehende Endverstärkerstufe mit den 

NPN-Transistoren T 4, T 5 folgt. Die sym­
metrische Ausgangsspannung gelangt an 

die Y-Platten der Katodenstrahlröhre.

Triggerschaltung
Die Triggerimpulse können entweder dem 

Y-Endverstärker entnommen oder in einen

besonderen Triggereingang eingespeist 

werden (Bild 3). Die extern eingespeiste 

Triggerspannung läßt sich, falls erforder­

lich, mit einem Spannungsteiler im Ver­

hältnis 1 : 20 teilen. Das Triggersignal ge-

Tr i ggersc ha 11 u ng

Y-Verstärker

monoelehlle I
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langt über zwei in Kaskade geschaltete 

Emitterfolgerstufen (T 6, T 7) auf eine 
Triggerpegel-Stufe, die aus zwei Dioden 

besteht. Der durch die Dioden DI, D 2 
fließende Strom ist von der Einstellung 

der Regler P 1 und P 2 in der Weise ab­
hängig, daß entweder die eine oder die 

andere Diode leitend wird, je nach Polari­

tät der angelegten Spannung. Das Trigger­

signal wird so lange auf Massepotential 

festgehalten, bis die Amplitude des Signals 

ausreicht, die bisher leitende Diode zu 

sperren und die zweite Diode leitend zu 

machen.

Bei diesem Umschaltvorgang entsteht ein 

Spannungssprung, der in den nachfolgen­

den zweistufigen Transistorverstärker T 8, 
T9 eingespeist wird, der in Abhängigkeit 
von der Stellung des Polaritätsschalters 

Sia, S lb für das Triggersignal entweder 
als einfache Phasenumkehrstufe oder als 

Differenzverstärker arbeitet. Die Aus­

gangsspannung wird in jedem Fall am 

gleichen Kollektor entnommen, so daß sie 
immer positiv ist und den nachfolgenden 

NPN-Transistor T 10 aussteuert

Der Ausgangstriggerimpuls wird von der 

Tunneldiode D 3 geliefert, die bei gesperr­
tem NPN-Transistor in Sperrichtung, bei 

leitendem Transistor in Durchlaßrichtung 

vorgespannt ist. Mit ansteigendem Dioden­

strom in Durchlaßrichtung wird der Kenn­

linienpunkt erreicht, an dem die Spannung 

sehr scharf ins Negative abfällt. Dieser 

Spannungsimpuls wird dem Verstärker 

Til, T 12 zugeführt, von wo aus der Aus­

gangsimpuls über den Emitterfolger T13 
an die Zeitbasisschaltung gelangt.

In der Schalterstellung,, Auto" des Trigger­

betriebsartschalters S 2a, S 2b arbeitet die 
Kombination aus erstem Transistor des 

Verstärkers und Tunneldiode als freilau­

fender Multivibrator. Seine Frequenz wird 

durch Kapazitäten bestimmt, die mit dem 

Zeitbasis-Bereichsschalter umgeschaltet

werden. Die Ablenkspannung hat eine 

Wiederholfrequenz von ungefähr 10 kHz 

in den sechs höchsten Bereichen, 200 Hz in 

den nächsten sechs Bereichen und an­

nähernd 5 Hz in den sechs tiefsten Be­

reichen. Diese Umschaltmöglichkeit erlaubt 

die Schirmbilddarstellung bei jeweils vol­

ler Ablenkamplitude.

Zeitbaaisgenerator
Wie in dem Blockschaltbild im Bild 1 dar­

gestellt, wird der Triggerimpuls einem 

Eingang der bistabilen Schaltung zuge­

führt. Die Kollektorspannungsänderung 

eines Transistors dieser bistabilen Schal­

tung wird durch einen weiteren Transistor 

verstärkt und zur Steuerung des Bild­

röhrenstrahlstroms an das Steuergitter 

gelegt, um die Rücklaufverdunkelung wäh­

rend des Bildrücklaufs und bei fehlender 

Ansteuerung sicherzustellen.

Der Sägezahngenerator ist als Bootstrap­

schaltung ausgeführt, in der die Sägezahn­

spannung durch Kondensatoraufladung bei 

konstantem Ladestrom erzeugt wird; die

Zeit ist durch das jeweils eingeschaltete 

RC-Netzwerk bestimmt. Die 18 Zeitbasis­

bereiche sind mit einer Schaltkombination 

aus 6 Kondensatoren und 3 Widerständen 

einstellbar. Das Kippen der bistabilen Ein­

gangsschaltung wird durch den Trigger­

impuls eingeleitet. Diese Schaltung liefert 

einen Auslöse-Torimpuls, der die Sperr­

stufe im Sägezahngenerator auslöst und 

so den Beginn des Ladevorgangs im RC- 

Netzwerk einleitet Zugleich mit dem Aus­

löse-Torimpuls wird der Strahlstrom der 

Bildröhre aufgetastet, so daß nur der 

Bildvorlauf sichtbar ist. Erreicht die Säge­

zahnspannung einen bestimmten Span­

nungswert, dann wird eine monostabile 

Schaltstufe erregt, die den bistabilen Kreis 

in seinen Ruhestand zurückführt und den 

Bildvorlauf damit beendet Durch diesen 

Vorgang wird der Strahlstrom der Bild­

röhre gesperrt sowie die schnelle Ent­

ladung des zeitbestimmenden Kondensa­

tors und damit ein entsprechend schneller 

Bildrücklauf eingeleitet.

Um zu verhindern, daß nachfolgende 

Triggerimpulse die bistabile Eingangs­

schaltung erneut zum Kippen bringen, 

bevor der Ladekondensator im Sägezahn­

generator vollständig entladen und die 

gesamte Schaltung in ihren Ausgangs­

zustand zuriickgekehrt ist, ist die Zeit­

konstante der monostabilen Schaltstufe 

entsprechend bemessen. Solange die Schalt­

stufe nicht in ihre Ausgangsstellung zu­

rückgekippt ist, haben nachfolgende Trig­

gerimpulse keinen Einfluß auf die bistabile 

Eingangsschaltung. Die Zeitkonstante und 

damit die Periode der monostabilen Schalt­

stufe wird von umschaltbaren Kondensa­

toren bestimmt, die dem jeweiligen Zeit­

basisbereich entsprechend dimensioniert 

sind. Ein weiterer Einfluß auf die Zeit­

konstante dieses Schaltkreises wird durch 

das Potentiometer für die HF-Synchroni- 

sation ausgeübt, das die Synchronisation 

bei Frequenzen oberhalb 5 MHz verbessert.

X-Verstärker
Die Sägezahnausgangsspannung wird im 

X-Verstärker (Bild 4) über die Zenerdiode 

D 4 zur Anpassung des Gleichspannungs­
potentials der Basis eines der Transistoren 

T 14, T15 zugeführt, die als Differenzver­

stärker geschaltet sind. Eine Gegenkopp­

lung im Emitterkreis erlaubt die Einstel­

lung der X-Verstärkung. Die Bildbreite 

läßt sich mit den Abgleichreglern P 3, P 4

sowohl bei einfacher als auch bei fünf­

facher Dehnung genau einstellen. Die bei­

den Transistoren des Differenzverstärkers 

werden von dem als Konstantstromquelle 

geschalteten Transistor T16 mit einge­

prägtem Emitterstrom betrieben. Steht der 

Zeitbasisschalter Sl in Stellung „X-Ein- 

gang", dann ist der X-Verstarker von der 

Zeitbasis getrennt und mit der X-Ein- 

gangsbuchse auf der Frontplatte verbun­

den. In allen anderen Stellungen des Zeit­

basisschalters ist die Sägezahnspannung 

zur externen Verwendung an diese Buchse 

herausgeführt.

Stromversorgung
Zehn verschiedene Versorgungsspannungen 

werden über einen Gleichspannungs­

wandler entnommen. Die Speisung kann 

entweder aus externen Batterien oder 

(über das eingebaute Netzteil) aus dem 

Wechselstromnetz erfolgen. Der Oszillator­

teil des Gleichspannungswandlers arbeitet 

auf einer Frequenz von etwa 7 kHz. Die 

Oszillatoramplitude wird von einer Regel­

schaltung bestimmt, so daß Netzspannungs­

schwankungen und Belastungsänderungen 

auf der Ausgangsspannungsseite ausge­
regelt werden. Eine Zenerdiode dient da­

bei als Spannungsreferenz. Diese Art der 

Netzteilschaltung hat zwei Vorteile; der 

erste liegt in der Möglichkeit der Batterie­

stromversorgung, der zweite Vorteil liegt 

darin, daß die Netzstromversorgung über 

einen größeren Spannungsbereich möglich 

ist, ohne jeweils die Transformatoranzap­

fung umschalten zu müssen.

Eichspannung! quelle
Um die Arbeitsweise des Y-Verstarkers 

und des Eingangsteilers überprüfen zu 
können, ist eine Eichspannungsquelle ein­

gebaut, die hauptsächlich aus einer Tran­
sistorschaltstufe besteht, die mit der Oszil­

latorfrequenz des Gleichspannungs Wand­

lers gesteuert wird. Der Transistor schaltet 

periodisch eine vom Netzteil gelieferte 

stabilisierte Gleichspannung; die so ent­

stehende Rechteckspannung wird, bevor 

sie an die Frontplattenbuchse gelangt, 

einem Ausgangsspannungsteiler zugeführt, 

mit dem die Ausgangsspannung in 

18 Schaltstufen einstellbar ist.
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Verstärker
G. RIVA

Ein rauscharmer Eingangsverstärker mit hohem Eingangswiderstand
dk 621.375.121 : 621.382.333

Einleitung
Rauscharme Transistorverstärker lassen 

sich verhältnismäßig leicht bauen, voraus­

gesetzt, daß der Generatorwiderstand 

niedrig ist; ist letzteres nicht der Fall, so 

treten Probleme auf, die man in manchen 

Fällen teilweise durch die Verwendung 

von Feldeffekttransistoren beheben kann 

[1. 2].

Einige PI anar-2-PN P-Tr ans i stören, die 

kürzlich von SGS-Fairchild als Ergebnis 
technologischer Verbesserungen auf den 

Markt gebracht worden sind, haben unter 

bestimmten Bedingungen bessere Eigen­

schaften als Feldeffekttransistoren. So 

ist zum Beispiel der PNP-Planartransistor 

BFX 37 durch die hohe Stromverstärkung 

(B = 120 bei Ic = 1 nA und UCE = 5 V) 

und durch die ausgezeichneten Rausch­

eigenschaften bei niedrigen Frequenzen 

(Fm„ = 3 dB bei f = 1 kHz, Ic = 20 pA 

und Rg = 10 kOhm) charakterisiert. Mit 
Hilfe dieser Transistoren können Verstär-

Schaltung aufgebaut sind. Der Ausgang des 

Verstärkers ist mit Hilfe eines Gegen­

kopplungsnetzwerkes auf den Emitter des 

Eingangstransistors zurückgeführt. Dieses 

Gegenkopplungsnetzwerk, bestehend aus 

den Widerständen Rb Rä, R3 und dem 

Kondensator Cg, ergibt eine Gleichspan­

nungsverstärkung von 1,6 und eine Wech-

Bild 1. Schaltung dai rauicharman Vorvaritärkan

Die Ausgangsstufe nutzt die Vorteile des 

PNP-Transistors BFX 37 aus. Er hat eine 

niedrige Sättigungsspannung (UcE sat " 

0,2 V bei Ic = 50 mA und IB = 5 mA) und 
hohe Stromverstärkung bis zu Strömen von 

¡C = 50 mA. Der NPN-Transistor BFY 77 
in der zweiten Stufe hat eine hohe Strom­

verstärkung und niedriges Rauschen. Sein 

Kollektorstrom ist gleich dem Basisstrom 

des Ausgangstransistors. Dadurch wird 

eine hohe Leerlauf-Spannungsverstärkung 

bei minimalem Rauschen und geringem 

Bauelementeaufwand erreicht. Der Kollek­

torstrom des Transistors T 2 hat ungefähr 
den optimalen Wert, um bei einem Gene­

ratorwiderstand von 30 kOhm geringstes 

Rauschen zu erreichen.

Die Anordnung des Kondensators Cj zwi­

schen dem Emitter und dem Basisspan­

nungsteiler des Eingangstransistors ermög­

licht die Kompensation der Verkleinerung 

des Eingangswiderstandes, die durch die 

Basisvorwiderstände verursacht wird. Im 

Bild 2 ist der Verlauf der Rauschzahi 

in Abhängigkeit vom Generatorwiderstand 

aufgetragen. Die Rauschzahl liegt unter 

1 dB für den optimalen Generatorwider­

stand und unter 2 dB für Generatorwider-

Die Rauscheigenschaften eines Verstärkers 

werden vom Generatorwiderstand, von 

der Bandbreite und den damit zusammen­

hängenden Schaltelementen sowie von den 

Eingangsparametern des Transistors be­

stimmt. Das Rauschen eines Transistors 

steigt sowohl bei niedrigen Frequenzen 

(Halbleiterrauschen) als auch bei hohen 

Frequenzen (Verringerung der Leistungs­

verstärkung) {3]. Bei einem vorgegebenen 

Generatorwiderstand muß man einen 

Transistor verwenden, der für diesen Ge­

neratorwiderstand und für die geforderte 

Bandbreite eine minimale Rauschzahl hat. 

Der Kollektorstrom Ic wird entsprechend 
den Rauscheigenschaften des Transistors 

eingestellt. Für einen beliebigen Genera­

torwiderstand erhält man einen bestimm­

ten Kollektorstrom für minimales Rauschen. 

Die in der Eingangsstufe vorkommenden

?

? 
&

Schaltelemente (äquivalenter Vorspan-

nungswid erstand Rp und der Emitter­

Gegenkopplungswiderstand Rp) sind so 
auszulegen, daß sie nicht das Eigenrauschen 

des Transistors erhöhen, so daß man die 

Bedingungen (4] Rp > Rg ÄG
einhalten muß.

Beschreibung der Schaltung 
und ihrer Eigenschaften
Bild 1 zeigt die Schaltung des rauscharmen 

Verstärkers. Er besteht aus drei gleich­

stromgekoppelten Stufen, von denen zwei 

in Emitter- und eine in Kollektor-Grund-

Ing. 1st Entwlck-
lungxin gmlpur der Gruppe Analogtectinlk 
des Appli Rations la bora der S GS-Fairchild.

Bild 2. Rauichzahl in Abhängig­
keit vom Genaratorwidantand

Bild 4. 
itand i

Bild 3. Vanlärkung mil und ohne Gegen­
kopplung all Funktion der Frequenz

. Eingangswidcr* 
in Abhängigkeit

Auigangupannung
Funktion dar Free

widantändan Rl

selspannungsverstärkung von 100. Die un­

tere Grenzfrequenz fi wird durch R] und 

Cj bestimmt. Der Verstärker hat eine sehr 

stabile Ausgangsgleichspannung. Sie wird 

von der Vorspannung der Eingangsstufe 

(in Abhängigkeit von R^, R7 und Rg) multi­
pliziert mit der Gleichstromverstärkung 

bestimmt. Die Gegenkopplung kann auch 

so ausgelegt werden, daß sie einen Aus­

gleich der RIAA- oder anderer Frequenz­

gangkurven ergibt Mit dem Kollektor­

widerstand Rj wird der Kollektorstrom 

des Eingangstransistors auf 20 pA einge­

stellt, da dieser Strom optimale Rausch­

zahl für einen Generatorwiderstand von 

20 ... 30 kOhm ergibt. Der äquivalente Wi­

derstand Rp (2,5 MOhm) zur Basisvorspan­

nungserzeugung und der Emitterwiderstand 

Rj (200 Ohm) erhöhen die Rauschzahl nur 

unwesentlich.

Bild 3 zeigt den Verlauf der Verstärkung 

mit und ohne Gegenkopplung in Abhän­

gigkeit von der Frequenz. Der Eingangs­

widerstand in Abhängigkeit von der Fre­

quenz ist im Bild 4 und die Spitzenaus­

gangsspannung im Bild 5 dargestellt.
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Hi-Fi-Verstärker mit UKW-Empfangsteil
DK 621 3M.44

G- Wiessner

„465“

^.i-Fi-Tackuik.

In den letzten Jahren wurden unter dem 

Begriff Hi-Fi Geräte entwickelt, deren 

Zweck es ist, Klangbilder möglichst ori­

ginalgetreu wiederzugeben. Die Übertra­

gungskette darf dabei keine Eigentöne 

erzeugen oder vorhandene Tone verzer­

ren. Parallel zu dieser Entwicklung trat 

die räumliche (stereophone) Wiedergabe. 

Der letzte Schritt hierbei war die Aus­

sendung stereophoner Programme auf 
UKW. Beide Bestrebungen haben einen 

gemeinsamen Berührungspunkt: Es ist 

zum Beispiel nicht möglich, ein Musik­

stück originalgetreu wiederzugeben, ohne 

die Wirkung des Raumes einzubeziehen.

Aus diesen Überlegungen wurde von der 

Firma Metz ein Hi-Fi-Verstärker mit 

stufen. Die elektrische Verbindung wird 

über einen neunpoligen Stecker herge­

stellt

2. Schaltung
2.1. Tuner

Der Tuner (Bild 5) ist mit vier Silizium­

Planartransistoren bestückt. Die Frequenz­

abstimmung wird mit einem Dreifach­

Drehkondensator C 138, C 139, C 140 vor­

genommen. Der Eingangstransistor T101 
(BF 185) arbeitet in Basisschaltung; über 

einen Symmetriertransformator 60/240 

Ohm, eine 60-Ohm-Koaxialleitung und 

einen Trenntransformator wird die HF- 

Energie zugeführt. Der Eingangswider-

Bild 1. ..465". Hi-Fi-Sler.o-Ver- 
tlörkar mit UKW-Empfang«feil

Bild 2. Ausbau des Chassis

Spannung (mit C 102) am heißen Ende der 

Kreisspule LI05 verringert den Oberwel­

lengehalt. Die Diode D 101 (BA HO) ist als 
Nachstimmdiode parallel zum Schwing­

kreis geschaltet Ihre Vorspannung in 

Sperrichtung ohne Träger ist 1,5 V; der 

Nachstimmfaktor ist dabei 8.

Um eine hohe Trennschärfe auch bei Be­

grenzung der ZF-Stufen zu erreichen, 

wurde an den Ausgang des Tuners ein

UKW-Empfangsteil und Stereo-Decoder 

entwickelt. Mit diesem Gerät kann somit 

jede Art der Tonwiedergabe in Hi-Fi- 

Qualität stereophon erfolgen. Das Gerät 

erfüllt in allen Punkten die für Hi-Fi 

in DIN 45 500 festgelegten Mindestanforde­

rungen

1. Mechanischer Aufbau
Um das Gerät leicht in den Wohnraum 

einordnen zu können, wurde es in einer 

flachen, kompakten Form gebaut. Die Be­

dienungselemente ordnen sich harmonisch 

ein und sind leicht zu überblicken (Bild 1). 

Besonderer Wert wurde auf Service­

freundlichkeit gelegt. So läßt sich nach 

Entfernen der Rückwand und Lösen der 

vier Bodenschrauben das Chassis mit der 

Frontplatte aus dem Gehäuse ziehen 

(Bild 2). Werden weitere drei Schrauben 

gelöst, kann das Endverstärkerchassis 

weggeklappt werden; dadurch sind alle 

Teile bequem zugänglich (Bild 3). Das Ge­

rät selbst bleibt dabei voll betriebsfähig. 

Ebenso servicegerecht sind Bandfilter und 

UKW-Baustein aufgebaut. Nach Lösen 

einer Federklammer lassen sich die Ab­

schirmbecher abziehen. Dann liegen die 

Leiterplatten mit allen Bauteilen frei 

(Bild 4). Der Antrieb des Drehkondensa­

tors braucht dabei nicht entfernt zu wer­

den. Bild 3 läßt ebenfalls die Aufteilung in 

zwei Hauptgruppen erkennen. Die große 

im Bild 3 senkrecht stehende Leiterplatte 

ist mit dem Tuner, dem ZF-Verstärker, 

dem Decoder und den NF-Vorverstärkern 

belegt. Tuner, ZF-Bandfilter und An­

schlußplatte sind jeweils separate kleine 

Leiterplatten. Der zweite, im Bild 3 aus­

geklappte Teil enthält die Stromversor­

gung mit den beiden NF-Endstufen und 

die zur Ansteuerung erforderlichen Vor-

Gü n ter W1 e 0 ner Ist Leiter der Entwick­
lungsgruppe Rundfunk und Hl-Fl-Verstärker 
der Metz Apparatewerke, FÜrth/Bay.

stand" an der Antennenbuchse ist dabei 

240 Ohm symmetrisch.

Mit C103 wird die zweite Vorstufe T102 
(BF 185) angekoppelt und angepaßt. Sie ar­

beitet ebenfalls in Basisschaltung. Die An­

passung des Kollektors dieser Stufe an 

den Abstimmkreis erfolgt durch Anzap­

fung der Kreisspule L 104.
C 114 bildet zusammen mit C 104 und C 102 
je einen kapazitiven Spannungsteiler. Da­

durch wird der Zwischenkreis und auch 

der Oszillator an die Mischstufe angepaßt. 

Der Mi sch transistor T 103 (BF 185) arbeitet 

in Emitterschaltung. C 114 verringert dabei 
noch wesentlich den Einfluß der wechseln­

den Basis-Emitter-Kapazität des Misch­

transistors bei größeren Eingangsfeld­

stärkeschwankungen. Infolgedessen tritt 

auch bei großen Eingangsspannungen keine 
Frequenzmodulation des Oszillators auf.

Der Oszillator ist mit dem Transistor T 104 
(BF 184) bestückt Uber eine Anzapfung 

von L105 wird der Schwingkreis an den 
Kollektor angepaßt. Die Abnahme der 

Rückkopplung (mit C101) und der Misch- Bild 4. Bandfilter geöffnet
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bis die volle Spannung an D 405 erreicht 
ist. Das erfolgt in der dritten ZF-Stufe. 

Die Emitterspannung von T 403 wird durch 

den Spannungsteiler R 417 und R 418 fest­
gehalten. Das Potential der Basis von 

T 403 liegt über das RC-Glied R 433, C 450 
an Minus. Im Augenblick des Einschaltens 

wirkt der Kondensator C 450 wie ein Kurz­
schluß zwischen Basis und Minus, während 

die Emitterspannung bereits positiv ist. 

Die Basis-Emitter-Strecke dieses Transi­

stors ist also gesperrt, und zwar so lange, 

bis der Kondensator C 450 so weit aufge­
laden ist, daß die positive Spannung an 

der Basis größer als die Emitterspannung 

wird. Erst dann verstärkt der Transistor 

T 403. Im ausgeschalteten Zustand wird 

C 450 wieder über die Widerstände R 444 
und R 433 entladen.

Die beiden Dioden D 403 und D 404 in An­
tiparallelschaltung begrenzen die Nach­

stimmspannung auf etwa ± 500 mV; das 

entspricht einer Nachstimmbreite von 

± 300 kHz.

Dreifachfllter geschaltet. Von den drei 

Kreisen sind zwei (L 401, C 116 und L 402, 
C 117) mechanisch im Tuner angeordnet 
Sie sind innerhalb der Tunerabschirmung 

nochmals gegen den Eingangskreis L102 
abgeschirmt. Diese Maßnahme ergibt eine 

ZF-Sicherheit von mehr als 100 dB.

2.2. ZF-Verstärker

Elf Abstimmkreise und vier Silizium­

Planartransistoren (ohne den Mischtran­

sistor) bilden den ZF-Verstärker (Bild 6). 

Als Eingangs!ransistör T 401 wurde der 
Typ BF 173 eingesetzt. Infolge der hohen 

Verstärkung und kleinen Rückwirkungs­

kapazität dieses Transistors konnte eine 
Reduzierung des Kollektorstromes auf 

etwa 38 der zweiten Stufe bei gleicher 

Verstärkung erreicht werden. Damit wird 

das Eigenrauschen des ZF-Verstärkers ent­

sprechend kleingehalten, und zwar trotz 

hoher Gesamtverstärkung.

Die zweite und dritte ZF-Stufe sind je mit 

einem neutralisierten BF 184 (T 402 und 

T 403) bestückt. In der vierten ZF-Stufe 
mit dem Ratiodetektor wird wieder ein 

BF 173 (T 404) verwendet. Wegen der klei­

nen Rückwirkungskapazität kann dabei 

auf eine Neutralisierung verzichtet wer­

den.

In der Demodulatorstufe wird gleichzeitig 

die Spannung für die Nachstimmdiode 

D 101 des Tuners erzeugt. Diese Spannung 

wird über R 439 auch dem Nullpunktin­

strument M der Abstimmanzeige zuge­
führt; eventuelle Unsymmetrien lassen 

sich mit dem Potentiometer R 455 ausglei­
chen. Die Grundvorspannung der Nach­

stimmdiode D 101 wird vom Spannungs­

teiler R 428, R 456, R 414, R 452, der parallel 

zur Zenerdiode D 405 liegt, abgenommen. 
Dieser Spannungsteiler ist mit dem NTC- 

Widerstand R 452 temperaturkompensiert. 

D 405 liefert außerdem eine sehr konstante 
Betriebsspannung für den Oszillator im 

UKW-Teil.

Da beim Einschalten des Gerätes die volle 

Spannung an D 405 und somit auch an 

D 101 erst nach etwa 3 Sekunden erreicht 
wird, würden in dieser Zeit bei gedrückter 

Automatiktaste eine Reihe von Sendern 

nacheinander empfangen werden, wobei 

die Automatik auf irgendeinen starken 

Sender, der vorher nicht eingestellt war, 

„einrastet“. Um das zu vermeiden, wird 

die ZF-Verstärkung so lange unterdrückt,

Bild 7. Starabaland als Funktion der Eingangs­
spannung Ue (Generator 240 Ohm symm.. Mono)

Die doppelte Abschirmung der ZF-Stufen 

- es sind jeweils die Einzelkreise und zu­

sätzlich diese mitsamt der Schaltung abge­

schirmt - verhindert mit Sicherheit eine 

Störung des Empfangs durch ZF-Oberwel- 

len bei Begrenzung. Bild 7 zeigt das Stör­

Nutz-Diagramm in Abhängigkeit von der 

Eingangsspannung. (Fortsetzung folgt)
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5. Auswertung von Sekundärradar­

antworten

Die konventionelle Auswertung der emp­

fangenen Sekundärradarantworten erfolgt 

am Ort des Radargerätes durch einen 

Beobachter am Sichtgerät. Zunächst be­

steht hier die Möglichkeit, und so wurde 

es auch bei den ersten Anwendungen des 

Sekundärradars gemacht, die empfangene 

Impulsfolge direkt auf dem Radarschirm 

darzustellen, wobei eventuell Primärradar­

videosignale überlagert werden können. 

Das Antworttelegramm erscheint bei die­

sem Verfahren in Hell-Dunkel-Steuerung 

hinter dem Zielpunkt des Primärradars 

und unterscheidet sich von diesem durch 

eine größere Azimutausdehnung infolge 

des breiteren Antennendiagramms. Die 

Ermittlung der codierten Information er­

folgt dann, falls erforderlich, durch manu­

elles Auszählen der Informationsimpulse.

Dieses Verfahren war brauchbar, solange 

für das Sekundärradar nur wenige Code­

informationen möglich und nur wenige 

Flugzeuge beteiligt waren. Bei steigender 

Flug- und Antwortdichte sowie zunehmen­

der Anzahl von Flugzeugen, die mit Trans­

pondern ausgerüstet sind, kann das oben 
beschriebene Verfahren wegen Über­

lastung des Bildschirms durch Antworten 

und Fruitsignale jedoch nicht mehr 

angewendet werden. Daher wird mit einer 

Decodiereinheit die Codeinformation aus 

dem Bildschirm eliminiert. Dies erfolgt, 

indem man das Sekundärradarsignal mit 

einer Laufzeitkette um 20,3 ps verzögert. 

Am Anfang und Ende dieser Laufzeitkette 

ist eine Koinzidenzschaltung angeschlossen, 

die nur dann ein Signal abgibt, wenn ein 

Impulspaar mit einem Abstand von 20,3 us 

auftritt. Sie spricht damit zwar auf Rah­

menimpulse, nicht aber auf Informations­

impulse an

Beim Aufflnden von Rahmenimpulsen gibt 

die Koinzidenzschaltung einen Impuls als 

Radarvideo weiter, der auf dem Bild­

schirm als Lichtpunkt erscheint. Gleich­

zeitig wird die verschlüsselte Information 

an Abgriffen entlang der Laufzeitkette ■ 

freigegeben und in einem Flip-Flop-Spei­

cher für eine weitere alphanumerische 

Anzeige abgelegt. Die Ermittlung der 

Codeinformationen und die Zuordnung der 

Flugzeuge zu den verschiedenen Sicht­

geräten erfolgen mit Hilfe der aktiven und 

passiven Decodierung.

Bei der aktiven Decodierung wird von 

einem auf dem Bildschirm ausgewählten 

Flugziel der Codeinhalt der Sekundär­

radarantwort ermittelt. Da auf dem Bild­

schirm gleichzeitig mehrere Ziele ange­

zeigt werden, muß dem Decoder mitgeteilt 

werden, welcher der ankommenden Codes 

alphanumerisch ermittelt werden soll. Dies 

erfolgt mit einer Lichtpistole oder mit 

einer „Rolling Ball“-Einheit. Die Licht­

pistole besteht aus einem Stab mit einge­

bauter Photodiode, der auf das Ziel gesetzt 

wird. Leuchtet nun infolge einer erneuten 
Sekundärradarantwort dieser Bildpunkt 

auf, so wird der zu diesem Zeitpunkt in 

der Laufzeitkette verfügbare Code in den 

Flip-Flop-Speicher übertragen und alpha­

numerisch, zum Beispiel auf LampenfeL 

dem, angezeigt.

An Stelle der Lichtpistole kann man zur 

Markierung des Flugziels, dessen Infor­

mation übernommen werden soll, auch den 

„Rolling Ball“ verwenden. Dies ist eine in 

den Radartisch eingelassene, leicht dreh­

bare Kugel, mit deren Hilfe man ein elek­

tronisch eingeblendetes Markierungssym­

bol über den Bildschirm verschieben kann. 

Bringt man nun dieses Markierungssymbol 

mit dem ausgesuchten Flugzeug zur Dek- 

kung, so wird bei dessen nächster Radar­

antwort infolge Koinzidenz der Positions­

koordinaten der Code alphanumerisch dar­

gestellt.

Im Gegensatz zur aktiven Decodierung 

wird bei der passiven Decodierung mit 

bekannten Kennungen oder bekannten 

Höhen gearbeitet. Man will hier die Flug­
zeuge nach Überwachungskriterien eintei­

len und jeweils nur eine ganz bestimmte 

Gruppe von Flugzeugen auf dem Bild­

schirm sehen, beispielsweise die Flugzeuge 

in einer bestimmten Höhe. Den gesuchten 

Code kann man durch Schalter am Arbeits­

tisch einstellen. Alle Sekundärradarant­

worten, deren Codeinformationen in der 

Laufzeitkette nicht mit dem eingestellten 

Code übereinstimmen, werden in diesem 

Fall nicht auf den Bildschirm übertragen. 

Selbstverständlich kann man mit der pas­

siven Decodierung nicht nur Flugziele in 

bestimmten Höhen, sondern auch solche 

mit ganz bestimmten Kennungen aus­

wählen.

Neben den 12 Informationsimpulsen zwi­

schen den Rahmen Impulsen Fl und F2 

gibt es beim Sekundärradar noch einen 

weiteren speziellen Identitätsimpuls (SPI), 

der auch zur Identifizierung von Flug­

zeugen durch den Beobachter am Bild­

schirm bestimmt ist. Dieser SPI-Impuls 

wird 4,35 ^s nach dem Rahmenimpuls F 2 

gesendet Will der Beobachter ein Flug­

zeug identifizieren, mit dem er bereits im 

Funksprechverkehr steht, so kann er über 

diese Verbindung den Piloten auffordem, 

zusätzlich zu der durch den Abfragemodus 

bestimmten Information über den Trans­

ponder auch den SPI-Impuls zu senden. 

Nach Empfang des SPI-Impulses wird auf 

dem Schirm die Darstellung dieses Flug­

zeuges geändert. Auf diese Weise ist eine 

direkte Identifizierung möglich, ohne die 

Auswertung für die übrigen Flugzeuge zu 

ändern.

Fällt nun in einem Flugzeug die Funk­

sprechanlage aus oder gerät es sonst in 

eine Notlage, so wird diese Situation der 

Leitstelle über Sekundärradartelegramme 

mitgeteilt. Hierfür sind zwei bestimmte 

Codeinformationen reserviert, und zwar 

der Code 7600 für den Ausfall der Funk­

verbindung und der Code 7700 als allge­

meines Notsignal. Ihre Entdeckung erfolgt 

am Boden durch passive Decodierung. 

Auch rein optisch sind die Codes 7600 und 

7700 leicht erkennbar, da sie aus einer 

Folge von äquidistanten Impulsen beste­

hen. Bei den älteren Sekundärradarver­

fahren, die hauptsächlich durch direkte 

Darstellung des rohen Sekundärradar­

videos auf dem Bildschirm ausgewertet 

wurden, waren die SPI- und Notsignale 

noch wesentlich markanter ausgebildet. 

Hier wurde der Notcode durch dreifache 

und der SPI-Impuls durch einfache Wie­

derholung der Rahmenimpulse gekenn­

zeichnet, wobei zwischen den einzelnen 

Rahmenimpulspaaren ein Abstand von 

4,35 ^s bestand.

6. ErkennungMchwierigkeiten
Die systembedingten Unsicherheiten bei 

der Erkennung von Flugzielen durch das 

Sekundärradar sind jm wesentlichen durch 
die gegenseitigen Störungen und Über­

lagerungen der einzelnen Abfragestationen 

und der Transponderantworten begründet. 

Hier sind zu nennen:

1. Vortäuschung und Überlagerung von 

Zielen durch Antworttelegramme, die zu 

Abfragen fremder Stationen gehören 

(Fruit);

2. Verlust von Telegrammen oder einzel­
nen Informationen durch Überschneiden 

von Antworttelegrammen:

3. Fehlen von erwarteten Antworten in­
folge Totzeit oder Uberabfrage des Trans­

ponders.

Die wichtigste Störung, die den Betrieb 

des Sekundärradars am nachhaltigsten be­

einflußt, ist der Empfang von Fruittele­

grammen. Zur Eliminierung dieser Fruit- 

antworten wird im sogenannten Defruiter 

das asynchrone Eintreffen dieser Antwor­

ten ausgenutzt Dazu speichert man die 

Antwort auf eine gesamte Abfrageperiode 

und vergleicht sie mit den Antworten auf 

die nächstfolgenden Abfrageperioden. Sind 

die Antworten synchron, dann sind es im 

allgemeinen Antworten auf eigene Abfra­

gen. Der Defruiter gibt das Ziel nur dann 

als echt ab, wenn er zwei aufeinanderfol­

gende identische und synchrone Antwor­

ten im gleichen Modus erkannt hat. Bei 

der weitgehenden Aussonderung der Fruit- 

telegramme geht bei diesem Verfahren lei­

der auch jeweils mindestens ein echtes 

Telegramm verloren, und die durch das 

Fehlen einer erwarteten Antwort entste­

hende Lücke wird noch vergrößert.

Der Defruiter muß zum Vergleichen der 

Antworten mit einem Speicher ausgestat­

tet sein, in dem die Antworten auf die 

alten Abfrageperioden gespeichert werden 

können. Normalerweise wird dazu eine 

Speicherröhre verwendet, neuerdings setzt 

sich aber immer mehr ein Ferritkernspei­

cher als Speichermedium durch. Der Grund 

dafür ist einerseits der geringere Aufwand 

für die Wartung, andererseits zeigt sich 

aber auch hier der Trend zu einer immer 

mehr fortschreitenden Digitalisierung der 

Flugverkehrskontrolle.

Die Überlagerung von Sekundärradartele­

grammen kann grundsätzlich zwei Ur­

sachen haben. Telegramme überlagern 

sich dann, wenn bei zwei in der gleichen 

Richtung fliegenden Flugzeugen die Diffe­

renz ihrer Schrägentfernungen unter der 

von der Telegrammlänge beanspruchten 

Laufzeit von 20,3 gs liegt, das heißt, wenn 

ihr gegenseitiger Abstand weniger als etwa

FUNK-TECHNIK 1967 Nr.9 321



3 km beträgt. Aber auch bei Flugzeugen 

mit sehr unterschiedlichen Schrägentfer­

nungen können sich zufällig echte Tele­

gramme mit Fruittelegrammen überlagern. 

Obwohl es in Sonderfällen, und zwar dann, 

wenn die beiden Impulszüge gegenseitig 
auf Lücke stehen, noch möglich ist, über­

lappte Telegramme zu entschlüsseln, so 

wird man sich doch nur ausnahmsweise 

auf die so decodierten Informationen stüt­

zen.
Durch Abfragen während der Totzeit eines 

Transponders können ebenfalls Antworten 

verlorengehen. Die Anzahl der fehlenden 

Antworten wird bestimmt durch die Tot­

zeit des Transponders, seine Empfindlich­

keitsregelung und die ankommende Ab­

fragedichte. Unter sehr allgemeinen Vor­

aussetzungen läßt sich die Verlustwahr­

scheinlichkeit unter Anwendung der Wahr­

scheinlichkeitsrechnung berechnen. Hat 

etwa ein Transponder eine Totzeit von 

60 us, so ergibt sich bei einer Abfragedichte 

von 1000 Fremdabfragen je Sekunde eine 

Verlustwahrscheinlichkeit von rund 5,7 *lt 
und damit eine Antwortwahrscheinlichkeit 

des Ziels von etwa M,3 •/«. Innerhalb der 

Keule fallen also statistisch verteilt immer 

wieder erwartete Antworten aus. Nimmt 

man nun an, daß die Empfindlichkeits­

regelung des betrachteten Transponders so 

eingestellt ist, daß die Anzahl der Ant­

worten auf 2000 Antworten je Sekunde be­

grenzt ist, so ergibt sich für diese Abfrage­

dichte eine Verlustwahrscheinlichkeit von 

rund 10,7 •/•. Für höhere Abfragedichten 

bleibt dieser Wert wegen der im Trans­

ponder eingebauten Empfindlichkeitsrege­

lung konstant. Dabei sind allerdings die 

weiter entfernten Stationen nicht berück­

sichtigt, da deren Abfragen unterhalb der 

Schwelle liegen und nicht mehr beantwort 

tet werden.

7. Übertragung von Radarsignalen
Für die weitere Automatisierung der Flug­

verkehrs k entrolle und die damit verbun­

dene Zentralisierung der Flugsicherungs­

zentren ist es notwendig, die Radarsignale 

von mehreren Stationen zur Auswertung 

in eine Zentrale zu übertragen. Grundsätz­

lich ist es möglich, die rohen, unverarbei­

teten Radarsignale über Breitbandstrecken 

zu übertragen. Die Impulse der Antwort­

telegramme haben eine Anstiegszeit in der 

Größenordnung von 0,1 |is-; das entspricht 

einer Bandbreite des empfangenen Video­

signals von etwa 5 MHz. Die Errichtung 

und der Betrieb von solchen Breitband­

übertragungsstrecken über größere Ent­

fernungen sind aber mit erheblichen Kosten 

verbunden, die hauptsächlich durch die 
Mietpreise für die Ubertragungsstrecken 

entstehen. Man weicht daher heute sowohl 

beim Primär- als auch beim Sekundärradar 
auf eine schmalbandige Übertragung des 

interessierenden Informationsteiles aus. 

Dazu ermittelt man am Ort des Radar­

gerätes aus allen ankommenden Video­

signalen die Koordinaten des Radarzieles, 

extrahiert seine Codeinformation und 

übermittelt die so aufbereiteten Daten 

über eine digitale Datenübertragungslei­

tung, zum Beispiel einen Telefonkanal, an 

die auswertende Zentrale.

Neben der erheblich billigeren Übertra­

gung hat dieses Verfahren den Vorteil, 

daß die in der Zentrale einlaufenden In­

formationen unmittelbar als Eingabedaten 

für eine elektronische Rechenanlage ver­

wendet werden können. Die elektronische 

Rechenanlage kann das Ziel nun verfolgen 

und in geeigneter Weise synthetisch auf 

einem Bildschirm für den Beobachter dar­

stellen. Die synthetische Darstellung er­

laubt nun nicht nur, den Ort des Flug­

zeugs auf zu zeichnen, sondern man kann 

auch die Flugrichtung, die Fluggeschwindig­

keit, die Kennung und die Flughöhe für 

beliebige Flugziele einblenden.

Bei der Schmalbandübertragung der Se­

kundärradarsignale stellt sich nun die 

Aufgabe, die im Videosignal enthaltenen 

Daten auf den interessierenden Teil zu re­

duzieren. Dies kann zum Beispiel dadurch 

erfolgen, daß man von jedem erfaßten 

Flugziel die Schrägentfernung, den Azi­

mut und den individuellen Telegramm­

inhalt nur einmal aus den mehrfach emp­

fangenen Radarantworten entschlüsselt und 

die so gewonnenen Daten digital überträgt. 

Diese Aufgabe kann als gelöst betrachtet 

werden, wenn es gelingt, die gesuchte digi­

tale Information einmal aus dem Video­

signal zu extrahieren. Die reine Übertra­

gung der Daten über die zur Verfügung 

stehenden Kanäle bietet technisch keine 

große Schwierigkeit mehr.

8. S eku ndim dar extra ktor
Die Kompression und Reduktion der Vi­

deosignale zu einer schmalbandig über­

tragbaren Information erfolgt in einem 

sogenannten Extraktor. Für den Betrieb 

des Extraktors ist natürlich die Sicherheit 

der Zielerkennung sehr bedeutend. Er 

muß, besonders auch unter ungünstigen 

Verhältnissen wie hohe Abfrage- und Ant­

wortdichte, die echten Ziele erkennen und 

die vorgetäuschten Ziele aussondern.

Im einzelnen besteht ein Extraktor system- 

und gerätemäßig aus drei Teilen: Der erste 

Teil dient zur Auffassung der Ziele, der 

zweite zur Zusammenfassung und Speiche­

rung der Telegramminhalte und der dritte 

zur Pufferung und Übertragung der digi­

tal verschlüsselten Daten.

Bild 5 zeigt das Blockschaltbild eines Se­

kundärradarextraktors. Der Sender sendet 

über die Radarantenne die Abfrageimpulse 

aus, der Empfänger empfängt sie und de- 

moduliert die Videosignale. Gleichzeitig 

mit der Aussendung des Radarimpulses 

wird ein Binärzähler als Entfernungszäh­

ler gestartet. Der laufende Zählerstand 

gibt automatisch die Entfernung der Ra­

darziele an.

Das ankommende Videosignal gelangt zu­

nächst vom Empfänger zur Decodierein­

heit, in der mit Hilfe der eingebauten 

Laufzeitkette die Rahmenimpulskoinziden­

zen bestimmt und gleichzeitig die in Serie 

ankommenden Codeinformationen in paral­

leler Form bereitgestellt werden. Das Ko­

inzidenzsignal wird im Videofenster und 

im Zielspeicher verarbeitet, während die 

Codeinformationen am Durchschalter lie­

gen. Das Videofenster besteht aus einem 

Flip-Flop-Spei eher. Der Zielspeicher ist als 

Ferritkernspeicher aufgebaut, wobei je­

dem Speicherwort ein Entfernungsintervall 

zugeordnet ist. Im Zuge der Verarbeitung 

enthält jedes Kernspeicherwort die bisher 

für die zugeordnete Entfernung eingetrof­

fenen Telegramme.

Die Trennung der synchronen Zielantwor­

ten von den asynchronen Fruitantworten 

erfolgt im Videofenster mit Hilfe des Ziel­

speichers. Beim Eintreffen einer Radar­

antwort wird über den Entfernungszähler 

das der betreffenden Entfernung zuge­

ordnete Speicherwort aus dem Zielspeicher 

in das Videofenster übernommen, mit der 

Rahmenimpulskoinzidenz ergänzt und wie­

der im Zielspeicher abgelegt. Außerdem 

wird im Videofenster abgezählt, wie oft 

eine Antwort auf die letzten Abfragen 

eingetroffen ist. Das Telegramm erkennt 

man als echt an, wenn die Anzahl der vor­

handenen Antworten einen vorgeschriebe­

nen Wert erreicht hat. In diesem Fall wird 

die am Ausgang der Decodierung bereit­

stehende Codeinformation zum Eingangs­

speicher durchgeschaltet. Der Eingangs­

speicher übernimmt die Codeinformation 

und ergänzt sie mit der Schrägentfernung 

und dem Azimut. Der Azimut wird dabei 

direkt der Antennenrichtung entnommen. 

Im Eingangsspeicher sind nun alle wich­

tigen Daten des anliegenden Telegramms 

verfügbar.

Als nächstes müssen die verschiedenen, zu 

einem Flugzeug gehörenden Telegramme 

zusammensortiert werden. Dies erfolgt mit 

Hilfe eines Zwischenspeichers, in dem die 

bereits vorhandenen älteren Telegramme 

abgelegt sind. Das neue Telegramm wird 

mit den zugehörigen Telegrammen aus dem

Bild 5. Blockbild eines Sekunddrradarexirakiori

Zwischenspeicher verglichen. Findet man 

zusammengehörende Telegramme, das 

heißt zum selben Flugziel gehörende Tele­

gramme (diese haben im allgemeinen die 

gleiche Entfernung und den gleichen Code), 

dann wird die neue Information mit der 

bereits vorhandenen zusammengefaßt, der 

mittlere Azimut bestimmt und als ein In­

formationsblock wieder im Zwischenspei­

cher abgelegt. Findet der Extraktor zu 

einem neuen Telegramm keine älteren In­

formationen im Zwischenspeicher, so wird 

das neue Telegramm im Zwischenspeicher 

direkt abgelegt.

Alle im Zwischenspeicher enthaltenen Ziel­

informationen werden dort so lange ge­

speichert, bis wegen der begrenzten Breite 

der Antennenkeule keine weiteren Ant­

worten mehr von dem betreffenden Flug­

zeug zu erwarten sind. Die jetzt fertigen 

Zielinformationen werden in den Sende­

speicher übernommen und anschließend 

über die Datenleitung in die Auswertzen­

trale übertragen.

Die Entwicklung der Sekundärradargeräte 

von der einfachen Freund-Feind-Erken­

nung bis zu den Radarextraktionen wird 

den weitergehenden Einsatz der Daten­

verarbeitung in der Flugverkehrskontrolle 

ermöglichen1). Man hofft, durch die Anwen­

dung dieser automatischen Methoden auch 

bei steigender Flugdichte die Sicherheit 

weiter zu erhöhen und das Flugsicherungs­

personal von Routinearbeiten zu entlasten.

’) Das Eurocon trol-Versuchs Zentrum Brétlgny.
Funk-Techn. Bd. 22 (19B7) Nr. 5, S. 143-144
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Die erste Koffer-Stereo-Anlage 
von Schaub-Lorenz:

Touring 80 Universal plus Touring Stereo-Component!
Der Trend zur Stereophonie steigt. Genau richtig für diesen 
Trend hat Schaub-Lorenz den Touring 80 Universal gebaut: 
mit Stereo.
Durch Zusammenschluß mit dem Touring Stereo-Compo­
nent können Ihre Kunden jetzt überall — zu Hause und unter­
wegs — stereophon hören. Das garantiert Ihnen ein risiko­
loses Geschäft! Mit Touring, Deutschlands meistgekauftem 
Koffergerät. Berühmt für seinen ausgezeichneten Klang.
Touring 80 Universal: Jetzt zusätzlich mit Anschlußmöglich­
keit für (HF/NF-) Stereo-Component; Tonabnehmertaste; 
Anschluß für Außenantennen; KW-Lupe; Vergrößerung der 
ZF-Bandbreite bei Stereo-Empfang durch eine spezielle 
Diodenschaltung.
Touring Stereo-Component: Ergänzungsgerät mit vollstän­
diger Stereo-Ausrüstung zum Touring 80; hat Batterien und 
eingebautes Netzteil, das den angeschlossenen Touring mit­

versorgt; Regler für Lautstärke, Balance, Höhen und Bässe 
in Tandem-Ausführung für beide Stereo-Kanäle; getrennte 
Anschlußbuchsen für TB und TA (daher alle Möglichkeiten: 
Stereo/Mono-Aufnahme und Wiedergabe, Überspielungen); 
optimale Anpassung für die beiden NF-Eingänge; Stereo­
Component kann außerdem auch als ein separater NF-Ver­
stärker für Tonband und Plattenspieler verwendet werden.

Touring 80 Luxus: mit 5 Wellenbereichen: UKW, MW, LW, 
KW 1 (gespreiztes 49 m-Band), KW 2 (präzise Einstellung 
durch KW-Lupe); 3 UKW-Stationstasten; UKW-Abstimmauto- 
matik; außerdem Zeigerinstrument für Abstimmung und 
Spannungskontrolle.
Und Sie wissen: Von Jahr zu Jahr werden mehr Kofferge­
räte gekauft. Für diesen ständig größer werdenden Markt 
bietet Ihnen Schaub-Lorenz das vernünftige Koffergeräte­
Programm in allen Preisklassen.

J SCHAUB-LORENZ
Fernsehen — Rundfunk — Phono



dlundfunk

DK 621.396.625

Mit dem neuen Reiseempfänger „Tou­
rismo International“ wird die Gruppe der 
Philips-Autokoffer um ein interessantes 
Gerät erweitert. Die allgemeinen Merk­
male dieser Neuentwicklung seien im fol­
genden aufgezählt. Die Schnellwahl (Sen­
der-Memomatic) für vier UKW-Sender hat 
eine Vorwahlmöglichkeit mit Einstell­
nocken und erlaubt besonders bei Auto­
betrieb das schnelle Auffinden der ge­
wünschten Station, wodurch die Fahr­
sicherheit erhöht wird. Die getrennte 
Abstimmung für AM und FM ergibt die 
zusätzliche Möglichkeit, einen Sender auch 
in den AM-Bereichen vorzuwählen. Die 
Bestückung des UKW-Tuners mit Silizium­
Planartransistoren, deren große HF-Ver­
stärkung zu einem frühen Einsatz der 
Begrenzung führt, sichert einen störungs­
armen und konstanten UKW-Empfang, der 
noch durch die abschaltbare UKW-Scharf­
abstimmung unterstützt wird.
Beim Einschieben des Empfängers in die 
„Vollautomatic“-Autohalterung werden alle 
Funktionen des Gerätes auf die Erforder­
nisse des Autobetriebs umgeschaltet. Hin­
zu kommen noch die schaltbare Skalen­
beleuchtung bei Normalbetrieb und die 
Dauerbeleuchtung bei Autobetrieb sowie 
die automatische Betriebsspannungsstabili­
sierung für alle wichtigen Stufen.

KW-Lupe
In den letzten Jahren hat der Kurzwellen­
bereich bei den Rundfunkhörern wieder 
an Beliebtheit gewonnen. Das 49-m-Band 
läßt besonders über relativ kurze Entfer­
nungen einwandfreien Empfang vieler 
europäischer Sender zu und wurde deshalb 
bald als Europaband bezeichnet. Um eine 
einwandfreie Senderabstimmung zu errei­
chen, rüstet man die meisten Vierbereich­
Empfänger mit dem gespreizten 49-m-Band 
aus. Doch auch die anderen Kurzwellen­
bänder sind interessant, und die Wünsche 

zum UKW-T»d Bild 1 (unten). Schaltung der Vor- und Oizillalorkreise

leistung dimensioniert.
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nach Empfang überseeischer Stationen 
steigen ständig an. Der „Tourismo Inter­
national“ ist deshalb mit einem KW- 
Bereich von 19 ... 50 m ausgestattet. Mittels 
einer Kurzwellenlupe mit extrem großer 
Spreizung lassen sich in diesem Bereich 
alle Sender bequem und gut einstellen.
Für die Schaltung der KurzwellenJupe 
wurde die induktive Spreizung gewählt, 
weil sich damit ein besonders günstiger 
Variationsbereich ergibt. Es besteht die 
Möglichkeit, ein ganzes KW-Band zu über­
streichen, ohne daß dabei die gute Einstel­
lung der Stationen beeinträchtigt wird. 
Nadi Bild 1 ist parallel zur Oszillatorspule 
L 32 die Induktivität L 29 geschaltet. Die 
Spule L 32, L 33 wird fest abgeglichen, 
während mit L 29 die Variation eingestellt 
werden kann, C 49 dient zum Abgleich, und 
C 52, R 15 bestimmen die Oszillatorampli­
tude.
Der Abstimmungsvorgang ist sehr einfach. 
Mit der Hauptabstimmung wird der Zeiger 
auf eine Markierung in der Mitte des ge­
wünschten KW-Bandes eingestellt. Dann 
kann mit der KW-Lupe der gesamte Be­
reich des eingestellten KW-Bandes abge­
stimmt werden. Durch die extrem breite 
Einstellmöglichkeit lassen sich auch Stö­
rungen und Empfangsschwankungen viel 
besser ausblenden.

Mittel wellenbandapreizunK

Als weitere Besonderheit ist der „Tourismo 
International“ mit einem gespreizten Mit­
telwellenbereich, dem sogenannten Euro­
Bereich, ausgestattet worden. Rundfunk­
hörer sind seit langem daran gewöhnt, daß 
besonders abends der Mittelwellenempfang 
infolge von Interferenzen und anderen 
Störungen nicht gerade eine Attraktion 
ist. Hihzu kommt, daß die Abstimmung 
auf Sender am hochfrequenten Ende der 
Empfängerskala schwieriger ist. Aber ge­
rade in diesem Bereich liegen sehr starke

und interessante deutsche und ausländische 
Mittelwellensender. Der „Tourismo Inter­
national“ erhielt deshalb eine Bandsprei­
zung für den MW-Bereich von 1400 bis 
1620 kHz. Dadurch konnte die Empfind­
lichkeit des Empfängers erheblich gestei­
gert und seine Fernempfangseigenschaften 
konnten sehr verbessert werden. Mit der 
Spreizung ist selbstverständlich auch eine 
bessere und genauere Abstimmung auf die 
Sender möglich.
Durch Drücken der MW-Taste wird der 
Bereich von 517 bis 1620 kHz gewählt, eine 
weitere Taste läßt die Bandspreizung auf 
dem MW-Euro-Bereich (1400 ... 1620 kHz) 
wirksam werden. Elektrisch schaltet man 
zum MW-Vorkreis und M W-Oszillatorkreis 
jeweils Serien- und Parallelkondensatoren 
von etwa 20 pF hinzu (s. Bild 1). Um gute 
Gleichlaufverhältnisse zu erhalten, werden 
hierfür Trimmer verwendet. Mit den 
Serientrimmern C 39, C 45 wird das höher- 
frequente und mit den Paralleltrimmern 
C 43, C 47 das tieffrequente Ende des 
Bereichs abgeglichen.
Zur Verbesserung des Mittelwellenemp­
fangs sind auf sende- und empfängertech­
nischem Gebiet verschiedene Möglichkeiten 
vorhanden. Mit der Einführung des MW- 
Euro-Bereichs beim „Tourismo Internatio­
nal“ ist ein erster Schritt zur Steigerung 
der Mittelwellenempfangsqualität getan.

Klangqualität
Bei den im Wagen unter dem Armaturen­
brett eingebauten Reiseempfängern wird 
sehr oft nur der Gerätelautsprecher für 
die Schallabstrahlung benutzt. Durch diese 
nicht gerade als ideal zu bezeichnende 
Lösung sind besonders Maßnahmen hin­
sichtlich Klangqualität und Ausgangslei­
stung erforderlich. Beim „Tourismo Inter­
national" wurde daher auf eine große 
Ubertragungsbandbreite und gute Baß­
abstrahlung besonderer Wert gelegt. 
Außerdem wird die Ausgangsleistung von 
max. 2,5 W bei Portablebetrieb auf 5 W 
bei Autobetrieb erhöht. Die Umschaltung 
erfolgt automatisch bei Einschub in die 
Halterung. Hierbei wird der Sekundär­
kreis des Ausgangsübertragers geändert 
und ein anderes Übersetzungsverhältnis 
gewählt. Die Grundeinstellung der Gegen­
takt-Endstufe ist für maximale Ausgangs­

-k-



GA-Bau ist kein Kinderspiel
Viel Kabel, ein paar Fertigteile 

und ein wenig technisches Ver­
ständnis: so mag es sich der Laie 

vorstellen. Wieviel Sachverstand 

und Erfahrung, welche Kennt­

nisse und Geräte nötig sind, ein 

Haus, eine Siedlung oder eine 
ganze Ortschaft mit gutem Emp­

fang zu versorgen — wer denkt 

schon drüber nach!
Wir haben darüber nachgedacht.

Sie merken es, wenn SieTGA ver­
wenden. TGA, der fortschrittliche 

transistorisierte Verstärker-Bau­

satz, ist besonders montage­
freundlich. Fast macht er den GA- 

Bau doch zum Kinderspiel. (Je­

denfalls für Sie, den Fachmann.)

Neue, leistungsstarke Verstärker­

einschübe (mit 500 mV Ausgangs­
spannung) und ein entsprechend 

starkes Netzteil machen TGA jetzt 

auch dort interessant, wo Sie bis­

her nur konventionell bauen 

konnten.
Für Ihre Kunden schließlich sind 

die drei Buchstaben TGA eine 

Zauberformel, die ihnen Strom- 
und Wartungskosten sparen hilft. 

Deshalb dient TGA (... natürlich 
farbfernsehtüchtig) Ihrem guten 

Ruf als Fachmann.

ROBERT BOSCH ELEKTRONIK
UND PHOTOKINO GMBH - 1 BERLIN 33
Mitglied des BOSCH-Firmenverbandes



Die große Marke
aus dem Schwarzwald

PF

Weltweit
ist die begeisterte Zustimmung für das neue voll­
automatische Abspielgerät der Sonderklasse PE 72

Plattenwechsler PE 72
□ befragende Technik und neuzeitlicher Bedienungs­
komfort kennzeichnen dieee neue PE-Konstruktion: 
Regie-Center - nurein Steuerhebelfüralle Bedienungs­
funktionen, automatische PlattengröBen-Einstellung, 
eingebauter Tonarmlift, Vierpolmotor, Leichtmetall­
Rohrtonarm.
Folgende PE-Phonogeräte sind mit dem Plattenwechsler 
PE 72 ausgestattet: PE 72 Z Heimgerät mit Abdeck­
haube - PE 72 VH Heimanlage - PE 724 VH Stereo­
Heimanlage - PE Musical 72 Verstärker-Phonokoffor - 
PE 72 T Zargengerät mit Abdeckhaube
Perpetuum-Ebner Hannover Messe Halle 11 Stand 13



H. MÜLLER-SCHLOSSER

2-Meter-Sender mit abstimmbarem Oszillator

Bisher steuerten die meisten Amateure, 
die auf dem 2-m-Band arbeiten, ihren 

Sender mit einem Quarz an, zum Beispiel 

mit 8 oder 12 MHz. Dies hatte zur Folge, 

daß sich mehrere Stationen innerhalb eines 

kleinen Frequenzbereiches zusammen­

drängten, während der übrige Teil des 

2 MHz breiten Bandes kaum besetzt war. 

Um diesem Zustand abzuhelfen, erhielt 

der im folgenden beschriebene Sender 

einen abstimmbaren Oszillator.

Der 5stufige Sender läßt sich im Frequenz­

bereich 144 ... 146 MHz abstimmen und gibt 

eine HF-Leistung von 30 W an 50 Ohm ab. 

Als Steuersender arbeitet ein Gegentakt­

oszillator mit Pufferstufe. Darauf folgen 

eine Verdreifacherstufe mit der Röhre 

E 180 F und eine Verdopplerstufe mit der 

QQE 02/5, die die Steuerleistung für die 

Gegentakt-Endstufe YL 1240 aufbringt. Die 

Endstufe, die mit Anoden-Schirmgitter- 

Modulation arbeitet, kann einen Input von 

50 W verarbeiten. Die Antennenauskopp­

lung ist niederohmig. Der Modulator ist 

4stuflg und gibt etwa 25 W NF-Leistung 

ab. Der Nachbau ist nicht schwierig.

Beschreibung der Schaltung

Der Gegentaktoszillator (Bild 1), der im 

Bereich um 24 MHz schwingt, ist mit zwei 

Nuvistoren bestückt (Verringerung der 

Stoßempfindlichkeit und der Wärmeent­

wicklung). Der gesamte Schwingkreis L1, 
Cl, C 2, C3 des Oszillators (einschließlich 
Abstimmkondensator) ist in einem 5 mm 

dicken Alu-Gußgehäuse mit den Abmes­

sungen 84 mm X 84 mm X 45 mm (soge­

nannter kalter Thermostat) untergebracht. 

Die Grundfrequenz wird über den Konden­

sator C 4 zum Steuergitter der Pufferstufe 

Rö 3 geführt. Die verstärkte Steuerfre­
quenz gelangt über das zweikreisige Filter 

L 3, C S, L 4, C 6 zur nächsten Stufe.

Rö 4 verdreifacht die Grundfrequenz von 

24 auf 72 MHz. Ihr Anodenkreis LS, C7 
ist auf diese Frequenz abstimmbar und 

über die Koppelkondensatoren C 8, CS an 
die nachfolgende Gegen taktstufe Rö 5 ge­

koppelt. Hier wird die Frequenz von 

72 MHz nochmals verdoppelt. Die Röhre 

Rö 5 arbeitet außerdem noch als Treiber­
stufe und liefert die erforderliche Steuer­

leistung für die Gegentakt-Endstufe Rö 6. 
Uber die Koppelspule L 8 ist die Antenne 

an den Anodenkreis L 7, CIO von Rö 6 
angekoppelt. Mit dem Trimmer Cll kann 
man die Antennen anpass ung korrigieren.

Der Modulationsverstärker ist 4stufig und 

erzeugt eine NF-Leistung von etwa 25 W. 

Die Endstufe des Modulators arbeitet im 

Gegentakt. Als Röhre wurde hier der 

amerikanische Typ 815 eingesetzt. Bei 

maximal 4 mV Eingangsspannung iat der 

Verstärker voll ausgesteuert. Uber die 

Sekundärwicklung des Ausgangs Übertra­

gers Ü 2 wird die Endstufe des Senders 
moduliert.

Um auch in Telegrafie arbeiten zu können, 

ist ein kleiner Tongenerator für 1000 Hz 

eingebaut. Dieser Oszillator (RÖ 10) wird 
getastet, wobei der Sender weiterarbeitet 

(All-Betrieb). Hierdurch kann auch eine 
Gegenstelle ohne A 1-Uberlagerer im Emp­

fänger das Zeichen aufnehmen.

Der Netzteil liefert sämtliche Betriebs­

spannungen für Sender und Modulator. 

Wegen der hier angewandten Spannungs­

verdopplung benötigt man keine Netz­

drosseln, die viel Platz beanspruchen.

Die gesamte Anlage wird mit zwei Relais 

gesteuert, die mit der Sprech taste am 

Mikrofon eingeschaltet werden. Zunächst 

schaltet die Sprechtaste das Relais A 
(Siemens-Kammrelais N „ V23154- C0720- 

B0O4“) ein. Der Kontakt a1 des Relais A 
schaltet das Antennenrelais in die Sende­

stellung, während a1 das Relais B (Siemens­

Keilrelais „T rls 152 a" nach „T Bv 03 037/ 

63d“ (zukünftige Bezeichnung „V23152- 

A0037-A2O4") einschaltet. Mit diesem Relais 

werden die Anodenspannungen an den 

Sender und den Modulator gelegt.

YL1240QQE 02/5
2x7506

'////7/Z

Bild 1. SchsNvsf dea 2-m-Senden mit «Wimmborem OesiH«*or

Oszillator und Pufferstufe sind auf einem

♦iSOV

♦wov25p 820

denAluminiumgehäuse eingebaut,

Abmessungen 

unter geb rächt,

an dem auch der Skalenbetrieb befestigt 

ist. Wie bereits gesagt, wurde der Schwing­

kreis des Oszillators in ein 5 mm dickes

Messingchassis mit den 

130 mm X 00 mm X 32 mm

Technische Ratschläge 
■um Bau des Gerätes

Schwingkreis gegen äußere Wärmebeein­

flussung (Frequenzstabilität) schützt. Um 

die Stabilität des Oszillators noch weiter 

zu erhöhen, kann man dieses Alu-Gehäuse 

künstlich aufheizen und mit Hilfe eines 

Thermoschalters unabhängig von Schwan­

kungen der Umgebungstemperatur auf 

einer bestimmten Temperatur halten. Da­

zu müßte man eine Heizwicklung für 0 V 
vorsehen, die dann durch den Thermo­

schalter ein- und ausgeschaltet wird. Im
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Spule
Windunga- 

nM
Speien 

durchneuuer 
(innen) mm

Spule nkörper* Draht

L 1 8 20 Keramikkörper mit eingebranntem, 2 mm breitem 
Silberband

L2 » 7^ 0,8 mm CuL£S Stielelkörper „B 6/34-229“ mit Gewindekern 
„GW 6/13 x0,75 FC-FU II" (Fogt)

LJ 20 U 0,8 mm CnLSS | jede Spule auf Stialelkörper „B 6/34-229“ mit 
j Gewindekem „GW 6/13x0,76 FC-FU II"

20 7.Ä 0,8 mm CnLSS | (Fogl): Mittenabotand der Körper 16 mm

LS 9 17 1,5 mm CuAg freitragend, Windung» befand 0,6 mm; Abgriff in 
Spulenmitte

L6 A 10 1,5 mm CuAg freitragend, Wind ung» betend 2 mm; Abgriffe in 
Spulenmitte und etwa Wdg. von jedem
Spulenende

L7 2x2^ 16 2 mm CuAg freitragend, Wind ung» betand etwa 4 mm; Ab­
griff in Spulenmitte

Dr 1, Dr 2 Breitband - Droaaela pole „VK 200 10“ (Julro)
Dr 3, Dr 4, 
Dr S

Breitband-Droaaeb pule „VK 200 20" ( Fako)

Handel sind Thermoschalter erhältlich, die 
eine Schaltgenauigkeit von 1 Grad haben. 
Eine derartige Anordnung (Thermostat) 
ist im Mustergerät aber nicht eingebaut 
Nuvistoren sind zwar teuerer als übliche 
Röhren, sie haben aber den Vorteil, daß 
sie bedeutend kleiner sind als diese. 
Außerdem benötigen sie eine geringere 
Heizleistung. Auf dem Messingchassis 
wurde noch die Pufferstufe mit dem zuge­
hörigen Bandfilter untergebracht Die 
Spule L 1 hat eine Induktivität von 0,5 pH, 
und ihre Windungen sind auf einem Kera­
mikkörper aufgebrannt. Der Abstimm­
kondensator ist ein UKW-Typ mit einer 
Kapazitätsvariation von 5 ... 16 pF. Der 
Aufbau des Schwingkreises muß sehr stabil 
sein. Als Schaltdraht sollte man 1-mm- 
CuAg-Draht verwenden. Die Betriebs­
spannung der Nuvistoren (50 V) ist stabi­
lisiert und wird über einen Durchführungs­
kondensator zugeführt

Verdreifacher, Verdoppler, 
Endstufe
Jede dieser Stufen ist in einer von den 
anderen Stufen durch Abschirmwände ge­
trennten Box untergebracht Die Abschirm­
wände stehen jeweils in der Mitte eines 
Röhrensockels. Die Spulen der Verdrei­
facher- und der Verdopplerstufe wurden 
aus 1,5-mm-CuAg-Draht gefertigt; die 
Anodenkreisspule der Endstufe besteht aus 
2-mm-CuAg-Draht Alle Spulen sind so 
kurz wie möglich an die Anschlüsse der 
zugehörigen Drehkondensatoren zu löten. 
Die drei Drehkondensatoren C 7, C 10, C 12 
lassen sich von der Frontplatte aus ein­
stellen.
Das hat den Vorteil, daß man jede Stufe 
exakt abstimmen kann. Jede Stufe hat 
ihren eigenen Massepunkt, an den die 
Masseanschlüsse aller zu dieser Stufe ge­
hörenden Kondensatoren führen. Für die 
Verdoppler- und Endstufe ist je ein Gitter­
str omins t rum ent und für die Endstufe 
außerdem noch ein Anodenstrominstru­
ment eingebaut. Die Widerstände R 6, R 7 
und R 8 sind die zugehörigen Shunts.

Modulator
Die Röhren Rö 7 und Rö 8 des Modu­
lators sowie der Treibertransformator Ü 1 
sind auf einem kleinen Chassis weitgehend 
abgenrhirmt angeordnet. Die Schaltung 
weist keine Besonderheiten auf. Das 
Potentiometer R1 (zwischen der ersten

Tak. IL Daten der Übertrager

0 1; NF-Übertrager mit « -* 1:2, Sekundär­
wicklung mit Mittel Anzapfung

0 2: Kern M 74 mit Luftepalt, Paketdicke etwa 
25 mm; primär: 2x 1800 Wdg. 0,2 mm 
CuLSS; Aekundär: 1600 Wdg. 0,28 mm 
CuLS 8

0 3: SiemeiM-Schalenkern ,,B 65671-A0400- 
A022“ mit Wickelkörpcr „B 65572-A0000- 
M001“ Halterung „B 65573-A0001 X000“ 
und Abgleich „B 63310-A4009 X22“; 
1380 Wdg. 0,09 mm CuL, Anzapfung bei 
400 Wdg. vom kalten Ende

und zweiten NF-Stufe) liegt an der Front­
platte und ermöglicht die Einstellung der 
Modulationstiefe. Die Schirmgitterspan­
nung von Rö 9 (150 V) muß stabilisiert sein.

Mechanischer Aufbau

Wie die Bilder 2 und 3 zeigen, ist der 
Sender recht klein. Das verwendete 
Zeissler-Gehäuse hat die Abmessungen 
290 mm X 210 mm X 140 mm. Im Bild der 
Titelleiste erkennt man deutlich die 
drei schmalen Instrumente unterhalb 
der Linearskala. Darunter liegen der Ab­
stimmknopf des Verdreifachers, der Dop­
pelknopf für die Abstimmung des Ver- 
dopplers und der Endstufe sowie die Dreh­
knöpfe des NF-Pegelreglers R 1 und des 
Reglers R 2 für die Amplitude des Ton­
generators.
Bild 2 stellt die Rückansicht des Senders 
dar. Links hinten steht das Chassis des 
Steueroszillators, davor fanden die drei 
übrigen Stufen des Senders Platz. In der 
Mitte erkennt man den Modulationstrans­
formator und dahinter die NF-Endröhre 
Rö 9. In der rechten hinteren Ecke wurden 
der Netztransformator und die auf einer 
Pertinaxplatte montierten Dioden und 
Widerstände des Netzteils untergebracht 
Vor dem Netztransformator liegt das 
Chassis der Modulatorvorstufen und davor 
der Stabilisator 85 A 2 mit seinen Wider­
ständen. Die Antennenbuchse Bu 1, der 
Netzanschluß sowie der Steueranschluß 
Bu3 für das Antennenrelais und die 
Mikrofonbuchse Bu 2 sind an der Chassis- 
rückseite montiert
Im Bild 3 wird die Unteransicht des Ge­
rätes gezeigt Im vorderen Teil des Chassis 
sind die einzelnen Kammern zu erkennen.

Bild 3. Blick in die Verdrahtung

Auch die Spulen in diesen Kammern sieht 
man deutlich. In der linken Kammer be­
finden sich die beiden Steuerrelais. Rechts 
hinten wurden auf einem Alu-Haltewinkel 
die Einstellregler R 3, R 4 und R 5 für die 
Gittervorspannungen befestigt. Die Ton­
generatorröhre Rö 10 und der Stabilisator 
150 C 2 sind etwa in der Mitte des Chassis 
untergebracht. Die Antriebsachsen der 
Drehkondensatoren führen von der Ab­
schirmwand aus nach vorn zur Frontplatte. 
Der Seilzug treibt den Drehkondensator 
C 12 des Verdopplers an.
Um eine allzugroße Erwärmung des Ge­
rätes zu vermeiden, wurde ein kleiner 
Lüfter (Pabst „3050“) an der Rückseite des 
Gehäuses angeordnet, der die warme Luft 
aus dem Gerät heraussaugt. Innerhalb des 
hierfür notwendigen Anbaues befindet sich 
das Antennenrelais. Hier ist außerdem 
noch Platz für eine SWR-Brücke. Das hier­
für erforderliche Instrument könnte man 
auf den Sender stellen.
Die Linearskala und der zugehörige An­
trieb müssen selbst angefertigt werden. 
Dazu benötigt man eine Seilscheibe, zwei 
Zahnscheiben von 60 mm 0 mit Spann­
feder, ein Antriebsritzel, vier kleine 
Seilrollen, ein Skalenblatt mit Rahmen 
sowie Skalenseil. Der Rahmen wird aus 
1,5 ... 2 mm dickem Alu-Blech ausgeschnit­
ten. Seine Größe ist 200 mm X 40 mm. 
Nachdem dieser Rahmen glattgeschliffen 
wurde, kann er mit schwarzer Farbe ge­
strichen werden. Eine Zelluloidscheibe 
schützt die Skala vor Staub. Die beiden 
Zahnscheiben kommen auf die Achse des 
Oszillatordrehkondensators. Das Antriebs­
ritzel wird auf eine 6-mm-Achse gelötet, 
die man mit Hilfe eines Haltewinkels so 
am Messingchassis des Oszillators befestigt, 
daß die Zähne der Zahnscheiben sauber 
in das Ritzel eingreifen. Die Verspannung 
der Zahnscheiben verhindert toten Gang. 
Eine Spannfeder hält das Skalenseil ge­
spannt, das über die auf der Ritzelachse 
sitzende Seilscheibe läuft. Das gesamte 
Chassis kann man, nachdem die Dreh­
knopfe entfernt und die vier Halteschrau­
ben gelöst wurden, nach hinten aus dem 
Gehäuse herausziehen.
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Graetz ist mobil - 
sogar beim Prüfen!

In all unseren Werken wird 
heute gewissenhafter denn 
je und nach den neuesten 
Erkenntnissen der Technik

geprüft. Aber wir begnügen 
uns nicht mit den „neuesten 
Erkenntnissen”. Wir wollen 
noch mehr Sicherheit! Darum 
werden im Graetz-Werk 
Bochum zusätzlich mobile, 
also fahrbare Meßplätze ein­
gesetzt, um bereits während 
der einzelnen Fertigungs­
phasen Zwischenkontrollen 
durchzuführen: z. B. den Ab­
gleich von Eingangsstufen, 
ZF-Verstärkern, Kippteilen, 
Tonteilen und Video-Verstär­
kern.
Das ist ein Beispiel von vielen, 

wie genau wir bei Graetz 
heute die Qualitäts- und Lei­
stungsprüfung schon wäh­
rend der Gerätefertigung 
nehmen.
Wirwissen: Unsere Verpflich­
tung heißt Qualitätl

Begriff des Vertrauens



Für Ihre anspruchsvollsten Kunden, die nach 
höchster Tontreue, nach echter High Fidelity suchen, 

die neue Heim-Studio-Anlage ELAC 3100
Was die moderne Hi-Fi-Stereo-Technik verlangt, ist in 
dieser erstklassigen Hi-Fi-Stereo-Anlage vereint. Ein 
international anerkannter Formgestalter gab ihr die klaren 
und eleganten Linien. Die Technik — aufbauend auf 
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen — übertrifft 
mehrfach die Forderungen nach DIN 45 500. Zu dieser 
Heim-Studio-Anlage gehören der volltransistorisierte 
Receiver 3100 T (Hi-Fi-Stereo-Verstärker mit eingebautem 
Rundfunkteil für alle Wellenbereiche) und zwei 
Slimline-Lautsprecherboxen LK 3100. die ein einzigartig 
ausgeglichenes und transparentes Hörbild vermitteln.

Empfehlen Sie als Mittelpunkt dieser ausgezeichneten 
Hi-Fi-Anlage die Hi-Fi-Stereo-Plattenspieler 
MIRACORD 50 H oder MIRAPHON 22 H — Hi-Fi-Lauf- 
werke der internationalen Spitzenklasse mit attraktiven, 
für die High Fidelity richtungweisenden Merkmalen. Für 
diese ELAC Hi-Fi-Laufwerke liefern wir eine Schatulle — 
passend in Form und Material zum Receiver 3100 T. Sie 
wollen mehr über diese Heim-Studio-Anlage wissen? 
Für Sie und Ihre Kunden halten wir ausführliches 
Informationsmaterial bereit.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH 2300 KIEL. Postfach

ELAE
Für Ihre anspruchsvollsten Kunden



K.-H. KUPFER ¿.ta-ktrauisckia Mu.sik

Elektronische Orgeln
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1M7) Nr. I, S. 270
2.3.3. Chöre .
Um das Klangbild einer Orgel abzurunden - um es voll und wuch­
tig erscheinen zu lassen bedient man sich der Chöre. Jede Taste 
erhält nicht nur einen Kontakt, sondern mehrere (a. Bild 15). Je­
dem Kontakt wird über einen Entkopplungswiderstand aus einem 
Generator ein Signal zugeführt. Das kann ein Signal für die 
bloßen Oktaven sein, aber auch für die Terz oder die Quinte. 
Drückt man nun eine Taste mit mehreren Kontakten, dann er­
klingen viele Töne zusammen, und das ergibt ein volles Spiel. 
Es wäre zum Beispiel folgende Zusammensetzung denkbar: 16', 
8', 5*/< 4', 27/, 2', 17j', V.
Mit 8' (acht Fuß) bezeichnet man die normale Stimmlage. Das 
Fußmaß lehnt sich an die übliche Bezeichnung bei einer Stan­
dardkirchenorgel mit Pfeifen an. Die Länge der Pfeifen wird dort 
in Fuß gemessen. Da nun die Länge der Pfeifen die Tonhöhe 
bestimmt, ist es verständlich, daß die Größe der Zahl Aufschluß 
über die Höhe der Stimmlage gibt. Wenn 8' die normale Stimm­
lage ist, dann ist 16’ die zugehörige Oktave darunter. 4' ent­
spricht umgekehrt einer Oktave, und 2' entspricht zwei Oktaven 
über der normalen 8 -Stimmlage. Im obigen Beispiel geht also an 
den Schaltersatz einer Taste das Signal von 8', der Oktave dar­
unter, der Quinte, der Oktave darüber usw.

2.3.4. Formantenfilter
In bezug auf die Klangfarbe sind dem Einfallsreichtum des Er­
bauers einer elektronischen Orgel keine Grenzen gesetzt. Er kann 
sich mit Hilfe von Klangfiltern (Formantenfiltern) und Register­
schaltern nach Herzenslust Klangfarben auswählen. Die Bedie­
nung ist so einfach wie das Einschalten einer Tonblende am 
Rundfunkgerät, der einfachsten Art eines Klangfilters. Für den 
Eigenbau eignet sich besser eine Anordnung der Filter nach 
Bild 17 (jeder Chor hat eigene Filter).

zu verzichten und d€n Einbau eines speziellen Klangformers nach 
Bild 20 zu bevorzugen. In dem Klangformer unterliegt der Ton 
nur bestimmten Klangfärbungen, die zum Wohlklang des Instru­
mentes dienen. Damit erhält das Instrument einen eigenen Klang­
charakter; es wird eben ein elektronisches Musikinstrument und 
nicht gemeinhin eine Elektronenorgel. Bedient man sich bei einem 
solchen Instrument weiterer elektronischer Effekte, dann kann 
ein recht reizvolles Instrument entstehen.
2.3.5. Vorverstärker
Am Ende des Klangfilters (oder Klangformers) steht ein Signal 
von ungefähr 10... 50 mV. Dieses Signal wird im Vorverstärker 
auf etwa 1 ... 2 V gebracht. Der Vorverstärker muß somit eine 
Verstärkung von rund 40 dB haben. Er muß rausch- und brumm­
frei sein, ferner frequenzlinear und mikrofoniearm. Hierfür bie­
tet sich eine Transistorschaltung nach Bild 21 mit rauscharmen

Der von den Tasten kommende Ton erhält in den Formanten filtern 
seine klangliche Prägung. Aus dem Sägezahnimpuls mit seinem 
Oberwellengehalt werden im Filter - der Klangcharakteristik des 
Instrumentes entsprechend - bestimmte Frequenzlagen bevorzugt 
und andere unterdrückt; die Resonanzstellen des gewählten In­
strumentes werden hier elektrisch nachgebildet. Je nach Reso­
nanzschärfe und Resonanzhöhe schaltet man LC-, RC- oder LRC- 
Glieder zusammen.
Die Flöte erhält beispielsweise ein Signal, das zu einer Sinus­
welle tendiert. Dem Sägezahn müssen deshalb alle Oberwellen 
genommen werden. Das läßt sich leicht mit einem Tiefpaß durch­
führen, nur sollte die DurchlaBkurve bei der Grenzfrequenz kei­
nen steilen Verlauf haben. Ein steilflankiges Filter würde von 
seiner Grenzfrequenz ab alle Töne stark in der Amplitude redu­
zieren. Von einer bestimmten Taste ab würden die Töne immer 
leiser werden. Deshalb sollte ein normales RC-Filter nach der 
Prinzipschaltung Bild 18 Anwendung finden. Ein LCR-Filter nach 
Bild 19 ist zum Beispiel für ein Trompetenfilter anzuwenden.
Ebenso wäre es aber auch möglich, auf jegliche Art von Imitatio­
nen konventioneller Instrumente mit Hilfe von Formanten filtern

Transistoren an. Diese Schaltung hat einen Eingangswiderstand 
von 20 kOhm. Die Verstärkung ist 48 dB. Der Emitterfolger im 
Ausgang kann bei günstiger Verdrahtung entfallen, ist bei langen 
Zuleitungen zum Fußschweller jedoch wichtig.

2.3.6. Fußachweller und Lautstärkevorregler
Der Vorverstärker gibt sein Ausgangssignal an den Lautstarke­
vorregler, der zur Vorwahl der Gesamtverstärkung dient. Die 
Feindosierung und die der Interpretation Ausdruck verleihende 
stetige Regelung während des Spieles übernimmt der Fuß­
schweller (Bild 22); er hat im Grunde die gleiche Funktion wie 
ein Lautstärkeregler. Der Fußschweller sollte eine gehörrichtige 
Regelung ermöglichen, damit die Bässe bei Pianostellen der Emp­
findlichkeit des Ohres angepaßt sind und das Spiel an solchen 
Stellen nicht zu flach klingt.

2.3.7. Leütungsveratärker
Für die Endstufe - den Leistungsverstärker - können Röhren 
oder Transistoren verwendet werden. Bild 23 zeigt die Schaltung 
einer Transistor-Endstufe (Frequenzgang für 3 dB Abfall: 16 bis
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Bild 23. Schaltung einer 20-W- Leisfungi-Endituie

UHF-MEISTER- 
ANTENNEN FUR 

SCHWARZ­
WEISS 

UND FARBE

20 000 Hz; Klirrfaktor etwa 1 bei 1000 Hz; 20 W Ausgangslei­

stung). Die Montage der Endtransistoren T 5, T6 erfolgt zweck­
mäßigerweise auf 3 mm dickem Aluminiumblech (170 cms) mit 

Glimmerzwischenlagen. Der NTC-Widerstand R^TC wird dicht 

neben T5 befestigt. T3 und T4 erhalten 12,5 cm! große Kühl­

bleche. Mit R 2 wird der Ruhestrom der Endstufe auf 30 mA ein­

gestellt, mit R 1 die Symmetrie der Vorstufe bei Vollaussteue­
rung (etwa 2,8 mA).

2.4. Netzteil

Eine Elektronenorgel sollte zwei Netzteile erhalten. Dann kann 

der Generatorsatz mit Vibratoteil und zugehöriger Stromversor­

gung eine Einheit bilden; der zweite geregelte Netzteil speist die 

Endstufe.

Der Generatometzteil kann geregelt (wenn es die Schaltung ver­

langt) oder ungeregelt ausgeführt werden. Für Glimmlampen, Vier­

schichtdioden und eventuell auch für Sperrschwinger muß die 

Versorgungsspannung stabilisiert sein. Die binäre Untersetzung 

und die Schaltung nach Bild 13 lassen sich ungeregelt betreiben. 

Die Schaltung eines hochstabilisierten Netzteils für Glimmlampen-

Netzteils fUr 200 V 
Betriebsspan nung

E299DG/ 
P3SC2W ZD200

5 Typen für Bereiche IV/V: 
Fesa 39 V 30 für Kanal 21-30 
Fesa 39 V37 für Kanal 21-37 
Fesa 45 V46 für Kanal 21-46 
Fesa 45 V51 für Kanal 21-51 
Fesa 45 V 60 für Kanal 21-60

Unsere neuen Orion-Antennen sind weiterentwickelte Yagis, deren 
veränderte Konstruktion wesentlich erhöhte Spitzengewinne erzielt. 
So bringt die Orion-Antenne Fesa 45 V 60 bis zu 60% mehr Span­
nung als unser bisher gröBter Mehrbereichs-Yagi Fesa 28 Ma 60. Die 
neuen Orion-Antennen besitzen alle Eigenschaften von Höchstlei­
stungsantennen: sehr gutes Vor-Rück-Verhältnis durch V-förmigen 
Reflektorschirm, sehr kleinen Offnungswinkel, Breitbandigkeit, ge­
ringe Windlast. Orion-Antennen helfen in Jeder Empfangslage — 
sie bürgen für beste Fernsehbilder in Schwarz-WeiB und Farbe.

420V. 
umtebai

Bild 26. Belriebsspannungs- 
versargung eines Teilen 

mit Vierschichtdioden

Bild 25. Stabilisiertes 
Netzteil für 300 V 

Betriebsspannung

Hirsdimann
generatoren mit etwa 200 V Betriebsspannung ist im Bild 24 dar­
gestellt, eine nidit so stabile für 300 V Betriebsspannung im 
Bild 25. Bei der Schaltung nach Bild 24 erfolgt mit dem VDR- 
Widerstand eine Vorstabilisation; die anschließende Glättung 
übernimmt die Zenerdiode D 1. Für die Betriebsspannungsveraor- 
gung eines Teilers für Vierschichtdioden eignet sich die Schaltung 
nach Bild 26.
Ein elektronisch geregeltes Netzteil nach Bild 27 ist für die 
Stromversorgung der Leistungsstufe zweckmäßig.

(Fortsetzung folgt)
RMtarti Hiradimann Radlotechnjsches Werk 73 Esslingen Postf. 110
Wir steilen —— in Hannover: Halle 11 Stand 20 Messehaus 12 Stand 2 332 FUNK-TECHNIK 1967 Nr.9



SEL Lautsprecher für jeden Anspruch
Der Lautsprecher ist das letzte und wichtigste Glied 
in einer elektro-akustischen Übertragungsanlage, 
er macht den Ton. Nicht jeder Lautsprecher ist für 
jeden Zweck geeignet. Bei der Auswahl spielen auch 
die Gesichtspunkte der Wirtschaftlichkeit eine große 
Rolle. Die technischen und individuellen Forderungen, 
die heute an einen Lautsprecher gestellt werden, 
sind sehr hoch und außerordentlich vielfältig.

Das SEL Lautsprecher-Programm umfaßt deshalb vom 
Kleinlautsprecher für tragbare Geräte über Spezial­
lautsprecher für Fernsehempfänger bis zum hochwer­
tigen Hi-FkLautsprecher alle Typen. SEL Lautsprecher 
sind nicht nur bekannt für einen guten Ton, sie sind 
tonangebend.
Standard Elektrik Lorenz AG - Geschäftsbereich Bauelemente 
Vertrieb Rundfunk- und Femsehbauteile
7300 Esslingen, Fritz-Müller-StraBe 112. Telefon (0711) 3 51 41

Besuchen Sie uns bitte auf der 
Hannover-Messe, Halle 12, Stand 4-6 ...die ganze nachrichtentechnik



LLPLATTENjür den 7/i-Jj'Jreund
GouMd, Margaret« (Faust)

Franco Corelli (Faust); Nicolai 
Ghiaurov (Mephisto); Joan Suther­
land (Margarete); Robert Massard 
(Valentin); Monica Sinclair (Marthe); 
Margreta Elkins (Siebel); Raymond 
Myers (Wagner); Londoner Sym­
phonie-Orchester; Dirigent: Richard 
Bonynge
MH dieser Aufnahme legt Decca 
die erste große Gesamtaufnahme 
des Frühjahrs 1967 vor. Seit Jahr­
zehnten gehört diese Oper zum 
Repertoire aller führenden Opern­
häuser, hat aber in Deutschland 
bedauerlicherweise seit einigen 
Jahren etwas an Popularität ver­
loren. Möglicherweise vermißt der 
deutsche Hörer im Libretto zuviel 
vom Gehalt des Goeth eschen Ge­
dankendramas. Gounod als fran­
zösischem Romantiker kam es da­
gegen nur darauf an, die Ge­
schichte der Liebenden und ihren 
bösen Geist in Musik zu setzen. 
„Margarete" ist eine durch und 
durch lyrische Oper, die von Stim­
mungen lebt. Dieser Charakter 
kommt in der vorliegenden Auf­
nahme sehr gut zum Ausdruck. Ob 
es nun der 1. Akt mit dem altern­
den Faust im Studierzimmer ist 
oder der 2. Akt mit seinen beweg­
ten Volksszenen oder die Schluß­
szene das 5. Aktes im Kerker — 
stets hat man es verstanden, den 
StimmungsgehaH überzeugend 
wiederzugeben. Zu diesem guten 
Eindruck trägt nicht zuletzt bei, 
daß der Text In der französischen 
Originalfassung, wie er hier zu 
hören ist, fraglos besser zum 
Charakter der Musik paßt als die 
oft nicht gerade elegant zu nen­
nenden deutschen Übersetzungen. 
Die dem Hörer kaum bewußt wer­
dende gute und sich jeder billigen 
Effekthascherei enthaltende Stereo- 
Rngl« hat neben dem ausgezeich­
neten Sol ixten-Ensemble wesent­
lichen Anteil an diesem guten Ge­
samteindruck. Als Beispiele seien 
erwähnt die zweite Szene im 
4. Akt (Straße vor Margaretes 
Haus) mH den aufziehenden Sol­
daten sowie das Ständchen des 
Mephisto in derselben Szene, die 
Orgel in der dritten Szene des­
selben Aktes (In der Kirche), die 
den Eindruck großer räumlicher 
Tiefe vermittelt, sowie nicht zuletzt 
die Schlußszene im 5. Akt mH dem 
in seiner räumlichen Fülle im­
ponierenden Schlußchor als dra­
matischem Höhepunkt und Aus­
klang des Werkes.
Der weitgespannte Bogen des mu­
sikalischen Ausdrucks dieser Oper 
setzt beste Aufnahmetechnik vor­
aus. Alle Wünsche des Hi-Fi- 
Freundes sind hier erfüllt. MH Be­
friedigung ist festzustellen, daß 
dank der modernen Überspiel- 
1 echnik (Royal Sound Stereo) auch 
die am Ende einiger Plattenseiten 

liegenden Szenen mH sehr starker 
Aussteuerung der Schallrillen ver­
zerrungsfrei wiedergegeben wer­
den. Lobenswert auch die Tren­
nungen auf den einzelnen Platten­
seilen, die alle so liegen, daß beim 
Plattenwechsel keine störend emp­
fundenen Zäsuren auftreten. Alles 
in allem: die Hi-Fi-Gesamtauf- 
nahme eines Werkes, das wegen 
der vielfältigen akustischen Klang­
bilder und Perspektiven für die 
Wiedergabe im Heim ganz beson­
ders geeignet ist.
Decca SET 327)30 (Stereo)

Haydn, Hornkonzert D-dur, 
Nr. 3; Flötenkonzert D-dur
Erich Penzel. Horn; Hans-Martin 
Linde. Traversflöte, Collegium 
aureum
Das einzige erhalten gebliebene 
Hornkonzert Haydns, das 1762 
entstandene in D-dur, ist ein ty­
pisches Beispiel der frühen Solo- 
literatur für dieses Instrument. Es 
erklingt in der Interpretation 
durch Erich Penzel und das Col­
legium aureum in einer beispiel­
haften Wiedergabe. Penzel —einer 
der besten Hornisten unserer 
Zeit — bläst sein Instrument mit 
makelloser Technik. Immer wie­
der besticht der in den Höhen und 
Tiefen gleichermaßen weiche und 
saubere Ansatz. So bereitet es 
hohen Kunstgenuß, die beiden 
schnellen Ecksätze voll un­
beschwerter Musizierfreudigkeit 
und den besonders schönen 
Adagio-Satz zu hören. Um so 
mehr, als auch das Orchester in 
der Besetzung mit zwei Barock­
Oboen, zwei Cembali und den 
Streichern mit Violinen, Viola, 
Violoncello, Viola da gamba und 
Kontrabaß sich harmonisch zu 
einem abgerundeten Ganzen 
fügt. — Das Flölenkonzert ist ty­
pisches Rokoko. Voll anmutiger 
und verschnörkelter Melodik sind 
die beiden ersten Sätze, während 
der schlichte dritte Satz mehr der 
volkstümlichen Melodik verhaftet 
ist.
Technisch läßt diese Platte mit 
hohem künstlerischem Werl auch 
keinen berechtigten technischen 
Wunsch des Hi-Fi-Freundes offen. 
Die Aufnahmen sind praktisch 
rausch- und rumpelfrei, und der 
weite Frequenzumfang läßt den 
fein differenzierten Klang der 
Streicher ebenso in voller Schön- 
heH entstehen wie den edlen Klang 
der Soloinstrumente mit allen Fein­
heiten des Tonansatzes.
harmonia mundi HMS 30825 (Stereo)

Swinging Tschaikowsky 
Eugen Cicero, piano; Peter Witte, 
bass; Charly Aniolini. drums
Die bisher erschienenen Platten 
mH Eugen Cicero und seinen bei­

den Begleitern haben bei Jazz- 
und Musikfreunden gleichermaßen 
großen Anklang gefunden. So sind 
beispielsweise „Rokoko Jazz" und 
„Cicero’s Chopin" inzwischen 
längst Begriffe für das virtuose 
Spiel und die hohe Kunst der Jazz­
Improvisation Ciceros geworden. 
Auch auf dieser neuen Platte zeigt 
er sich wieder von seiner besten 
Seite. Wenn sich seine Ari zu 
spielen auch in mancher Hinsicht 
etwas geändert hat, so freut man 
sich doch, hier eine andere Seite 
des vielseitigen Jazz-Pianisten ken­
nenzulernen. Und das ist erfreu­
lich, denn er begegnet damit der 
Gefahr, in der Schablone zu er­
starren. Drei Stücke aus dem 1876 
entstandenen BalleH „Schwanen­
see" hört man auf der A-Seite: die 
Introduktion (I.Akt), das Plu 
mosso mit dem leichtfüßigen Wal- 
zerihema aus dem 2. Akt und 
schließlich das blendend gespielte 
Andante und Thema ebenfalls aus 
dem 2. Akt. Aus diesen gegebenen 
Themen entwickelt er immer wie­
der neue Variationen, immer 
wieder aufs neue gemischt mit den 
verschiedensten Jazz-Elementen. 
Die B-Seite beginnt mit der voller 
Rhythmus und Swing gespielten 
„Nußknacker"-Ouvertüre. Das 
dann folgende Altfranzösische Lied 
mit der auf dem melodievollen 
Thema aulgebauten Phrasierung 
ist vielleicht eine der besten 
und zugleich schönsten Leistungen 
Ciceros. Mit Recht hat man es ein 
.Chanson in Jazz' genannt. Mit 
den wirbelnden Swing-Läufen 
des Neapolitanischen Tanzliedes 
klingt dann die Platte aus und gibt 
mit diesem letzten Stück noch ein­
mal einen überzeugenden Ein­
druck von dem virtuosen Können 
Ciceros und der kongenialen Be­
gleitung durch Witte und Antolini. 
Technisch ist diese Platte über­
durchschnittlich gelungen: be­
stechend der Klavierton, ein­
drucksvoll das exzellent auf­
genommene Schlagzeug mit all 
seinen Feinheiten, hervorragend 
der trockene und nicht bumsende 
Baß. Das alles wird mit weitem 
Frequenzumfang rausch- und rum­
pelfrei wiedergegeben, so daß 
dem Höhen-Fanatiker unter den 
Jazz-Fans ebensowenig wie den 
Freunden extremer Tiefenwieder­
gabe keine Grenzen bei der 
Geschmacksentzerrung' gesetzt 
sind — es seien denn die der 
eigenen Wiedergabeanlage.
Saba SB 15087 ST (Stereo)

Halle, Dolly
Das Musical hat sich in den letzten 
zwei Jahrzehnten nicht nur die 
SpHzenbühnen erobert, sondern 
mindestens in gleichem Maße auch 
die Gunst der SchallplaHenhörer. 

In vielen führenden Theatern lie­
fen Musicals jahrelang en suite, 
und Schallplatten mit dieser Musik 
waren ausgesprochene Bestseller. 
Seif „My Fair Lady" war „Hallo, 
Dolly“ der größte Musical-Erfolg 
am New Yorker Broadway. Am 
26. November 1966 erlebte nun 
dieses spritzige Musical mit der 
Musik von Jerry Herman lm 
Düsseldorfer Schauspielhaus seine 
deutsche Uraufführung. Es war für 
alle ein rauschender Erfolg, wie 
man ihn bei uns nur selten erlebt 
hat, vor allem für die charmante 
Tatjana Iwanow in der Titelrolle. 
In einer guten Stereo-Aufnahme 
stellt CBS in der Premierenbeset­
zung jetzt die zündende Musik 
dieses Musicals vor. Es ist eine er­
freulich gute und sehr saubere 
Aufnahme mit ausgezeichneten 
Höhen, die der Wiedergabe aller 
Feinheiten des Arrangements eben­
so wie der tadellosen Sprachver­
ständlichkeit zugute kommen.
CBS S 70031 (Stereo)
Klaus Wunderlich: 
Mr. Hammond Gag 

Klaus Wunderlich, Hammond-Orgel; 
Günter Gorski. Gitarre, Günter 
Sefzyk, Baß. Horst Tucholski, Schlag­
zeug
Klaus Wunderlich gilt bei uns als 
der unumstrittene Meister der 
Hammond-Orgel. Schon viele gute 
Schallplattenaufnahmen haben 
sein virtuoses Spiel lebendig wer­
den lassen, aber von Platte zu 
Platte merkt man, wie er seinen 
eigenen Stil entwickelt. So auch bei 
dieser Platte. Mit dem Gespür 
des besessenen Musikers hat er 
die Playback-Möglichkeiten der 
Stereo-Technik erkannt und weiter 
ausgebaut. Zur Hammond-Orgel 
treten hier noch Gitarre, Baß und 
Schlagzeug als Rhythmusgruppe, 
und was man daraus alles mit 
einer guten Technik zusammen­
mixen kann, das hört man hier. 
An 14 mehr oder weniger popu­
lären, aber gut ausgesuchten Ti­
teln zeigt Wunderlich, was alles in 
einem guten Arrangement steckt. 
Seien es nun die Foxtrotts „Eine 
Schwarzwaldfahrf“, der char­
mante „Boulevard-Bummel" und 
„Kimono aus Tokio" oder die 
Beguine „Das Mädchen, das du 
liebst" und der „Tango Bolero", 
am meisten kommen seine Ideen 
immer bei den eigenen Komposi­
tionen zur Geltung. Das sind hier 
der Swing-Fox „Swing Again" und 
der Bounce-Fox „Mister Gag“. Ins­
besondere der zuletztgenannte Ti­
tel sleckt voll musikalischer Ka­
priolen. Das alles wird in sauberer 
Stereo-Technik gut und elegant 
serviert. Kein Wunder, daß ein 
solcher Cocktail dem Hi-Fi-Freund 
ausgezeichnet mundet.
Telefunken SLE 14 446-P (Stereo)

334 FUNK-TECHNIK 1967 Nr.9



Seit vier Jahrzehnten arbeiten wir zusammen: Facheinzelhandel, Großhandel 
und SABA. Seit 1962 sind wir noch enger zusammengerückt. Nicht zum Lamentieren, 

sondern um zu handeln.

Wir haben die Straße betoniert, über die SABA-Erzeugnisse ausschließlich an das echte 

Fachgeschäft gelangen. Andere Wege haben wir konsequent gesperrt.
Der Erfolg der vergangenen Jahre hat uns recht gegeben.

»Bilanz einer Partnerschaft«

SABA Schauinsland T 195 automatic
Festpreis DM 728.— (Mehrpreis für hell mattiert DM 16.—)

taucht nicht auf dem Grauen
Markt auf. Es ist nicht beim
Discounter zu haben und in kei­
nem C + C- oder Möbel-Lager.
Dafür sorgen wir.

Dieses SABA-Gerät gibt es aus­
schließlich beim Facheinzel­
handel. Es erscheint in keinem
Versandkatalog. Es steht in kei­
nem Waren- oder Kaufhaus. Es



Hannover-Masse 1967 * Vorbwricht

Dieser Vorher ich! gibt kurze Informationen ütxr interessant« Neuheiten auf der 
Hannover-Mau« 1967. Verzichtet wird in diesem Rahmen aui di« Behandlung von 
Rundfunk- und Farni«hamp4äng«rn, weil darüber seit Jahresanfang laufend in Form 
von Kurznachrichten und technischen Aufsätzen berichtet worden ist. Über einige 

in Hannover gezeigte Neuentwicklungen finden unser« L«s«r ausführliche Original­
baiträge in diasam Heft. Die umfassend« Mess«-B«richt«ntat1ung ist dan komman- 
d«n Heften Vorbehalten.

ADC
ADC bringt zur Hannover-Messe unter anderem das neue Ab­
tastsystem „ADC 220“ heraus, das in seinen technischen Daten im 
wesentlichen dem Abtaster „ADC 770“ entspricht.

AEG-Talafwnkan
Als Nachfolger des von vielen anspruchsvollen Tonbandamateu­
ren verwendeten Kleinstudio-Tonbandgerätes „M 24" stellt AEG- 
Telefunken in Hannover das „Magnetophon M 28“ für Halbspur- 
Mono- und -Stereo-Betrieb vor, das der Hi-Fi-Norm DIN 45 500 
entspricht. Es hat ein Drei-Motoren-Laufwerk für die Band­
geschwindigkeiten 9,5 und 19 cm/s (19 und 38 cm/s in der Rund­
funkausführung), ein eingebautes Mischpult mit vier Schiebe­
reglern und zwei Aussteuerungsinstrumenten (VU-Meter), die sich 
zusammen mit dem Kopfhörerausgang für Vor- oder Hinter­
Band-Kontrolle umschalten lassen.
Für die 20-kV-Technik in Schwarz-Weiß-Fernseh empf an gern wur­
den die Zeilen-Endröhre PL 504, die Hochspannungsgleichrichter­
röhre DY 802 und die Bildablenk-Endröhre PL 805 neu entwickelt. 
Neu sind auch die 30-W-Zeilen-Endröhre PL 509 für Farbempfän­
ger und die Abstimmanzeigeröhre EM 800 mit nur einem seine 
Länge ändernden Leuchtband. Die 59-, 47- und 28-cm-Bildröhren 
sind unter den Typen bezeichnun gen A 59-23 W, A 47-26 W und 
A 28-14 W jetzt mit einem so schmalen Metallrahmen der Armie­
rung erhältlich, daß die Röhre durch einen entsprechenden Aus­
schnitt in der Gehäusefrontplatte gesteckt werden kann, wobei 
keine zusätzliche Abdeckmaske benötigt wird.
Bei den Standardtransistoren sind neu die UHF- beziehungsweise 
VHF-Ge-Planartypen im Kunststoffgehäuse AF251, AF 252 und 
AF 253 sowie der Si-ZF-Endstufentransistor BF 223. Für die NF- 
Typen BC 107, BC 108 und BC 109 gibt es jetzt die entsprechen­
den Komplementärtypen BC 177, BC 178 und BC 179, die als 
BC 157, BC 158 und BC 159 auch in Kunststoffausführung geliefert 
werden. Zur Schwarzwerthaltung in Farbempfängern dient die 
Diode BA 173 mit großer Schaltgeschwindigkeit und 400 V Sperr­
spannung. BFW 27 ist die Bezeichnung des ersten P-Kanal- 
Metalloxid-Feldeffekttransistors. Er hat einen Eingangs wider­
stand von 1011 Ohm und eine Steilheit von 1 mA/V. Solarzellen 
wurden in diesem Jahr erstmals in das Lieferprogramm auf­
genommen. Die Typen BPX 70, BPX 71 und BPX 72 unterscheiden 
sich nur durch die mechanischen Abmessungen; der Wirkungs­
grad ist > 11 •/•.

Akkord
Akkord zeigt zur Hannover-Messe erstmals das Universalgerät 
.Combiphon", eine Kombination von Reisesuper und Compact- 
Cassetten-Abspielgerät, die sich auch für Autobetrieb eignet Das 
Gerät (UKML, 19 Trans + 7 Dioden + 3 Tgl) liefert bei Koffer­
betrieb 1,8 W und bei Autobetrieb etwa 6 W Ausgangsleistung.

Arena
Die neuen Geräte „T 2500 F“ und „T2500H“ von Arena sind in 
Modultechnik aufgebaute Allwellen-Tuner-Verstärker. Das zweite 
Modell hat zusätzlich zwei eingebaute, abschaltbare Lautsprecher. 
Neu sind auch die Hi-Fi-Lautsprecher box „HT 20“ (25 W; 40 bis 
20 000 Hz) und die Flachbox .HT 10" (20 W; 40 ... 20 000 Hz) mit 
13 cm Tiefe.

■ BC

Ein neues Fernwirksystem „Indactic ZM 30“ für Energieversor­
gungsunternehmen und Bahnstromversorgungsanlagen stellt BBC
neben vielen anderen Erzeugnissen auf der Hannover-Messe vor.
Es arbeitet nach dem Zeitmultiplexverfahren mit einstellbarer
Schrittgeschwindigkeit zwischen 50 und 600 Bd.

Dr. E. Dürrwöchfer-Doduco

Zur Verbesserung der Kontaktgabe und Erhöhung der Ver­
schleißfestigkeit der Kontaktoberflächen dienen die neuen Kon­
taktöle „Doduconta“. „Doduconta B 9" eignet sich für elektrische 
Kontakte mit Edelmetalloberflächen bei mittleren Kontaktkräften 
(20... 200 p), „Doduconta B 10“ für Gleitkontakte mit galvanisch 
veredelten Metalloberflächen bei kleinen Kontaktkräften (< io 
bis 20 p). Für Gleitkontakte aus unedlen Metallen bei hohen 
Kontaktkräften ist „Doduconta A 2“ bestimmt.

Elac

Elac stellt zur Hannover-Messe erstmals die Hi-Fi-Stereo-Anlage 
„3100“ vor. Sie besteht aus dem Tuner-Verstärker „3100 T“ mit 
sechs UKW-Programmtasten sowie zwei Lautsprecherboxen „LK 
3100“.

Ersa
Für die Serienfertigung stellt Ersa den Lötkolben „Varius“ (40 
oder 50 W) mit in 10 Stufen verstellbarem Handgriff vor. Außer­
dem wurden ein stationäres Lötgerät mit automatischer Zinn­
zuführung für Massenlötarbeiten und ein neues Entlötgerät für 
Einhandbedienung entwickelt.

Felten lt Guilleaume

Als Neuentwicklung auf dem Gebiet der HF-Kabel wird daa 
„Hiflex"-Leistungskabel mit den genormten Wellenwiderständen 
50, 60 und 75 Ohm gezeigt, das mit Außendurchmessern zwischen 
14 und 174 mm gefertigt wird. Ein neues Farbfemseh-Kamera- 
kabel enthält bei 26 mm Außendurchmesser 84 Elemente (darunter 
6 Koaxialleitungen), die entsprechend ihrem Verwendungszweck 
zusammengefaßt und streng symmetrisch angeordnet sind.

Grundig
Von den bei Grundig gezeigten Neuheiten seien hier vor allem 
einige neue Service-Meßgeräte in Transistortechnik genannt: 
PAL-Farbbalkengenerator „FG 4", 8-MHz-OsziIlograf „G 8/13“, 
AM-FM-Abgleichsender „AS 4" mit 10,7-MHz-Wobbler, RC-Gene- 
ratoren „TG 4" für Sinus- und Rechtecksignale sowie „TG 20" für 
Frequenzen bis 1 MHz, passives Resonanzmeter „FM 1“ für 
18 ... 120 kHz, Transistorprüfgeräte „Semitest 1“ und „Semitest 2" 
für statische beziehungsweise dynamische Messungen. Erwähnt 
werden sollen noch das Digitalvoltmeter „DV 33" und eine Stereo­
FernsehÜbertragungsanlage für räumliche Bildübertragungen.

Harting
Neu im Steckerprogramm von Harting ist der Subminiatur-Steck­
verbinder „SUM 44", bei dem die 44 Kontaktstifte beziehungsweise 
Buchsen (5 A, 60 V) sowie ein Führungsstift und eine Führungs­
buchse auf 39 mm X 10 mm Grundfläche untergebracht sind.
Eine Neuentwicklung auf dem Magnetgebiet ist der mit Kunst­
stoff ummantelte Miniatur-Haltemagnet „KM/212“, der sehr flach 
und nur 4 mm breit ist. Bei einer Leistungsaufnahme < 1 W wer­
den Haltekräfte > 100 p erreicht.

Hartmann £ Braun
Hartmann dt Braun stellt in Hannover das neue Vielfachmeß­
gerät „Multavi 10" mit je 13 Strom- und Spannungsmeßbereichen 
vor. Der kleinste Strommeßbereich ist 1 pA, der kleinste Span­
nungsmeßbereich 1 mV bei 1 MOhm Innenwiderstand. Die Viel­
fachinstrumente „Elavf 3“ und „Elavi 4“ erhielten zusätzlichen Be­
dienungskomfort. Neu sind auch ein transistorisierter RC-Gene- 
rator mit dem Frequenzbereich 10 Hz ... 1 MHz und ein Schwe­
bungssummer (Frequenzbereich 30 Hz ... 20 kHz).

Das Heninger-Sortiment 
kommt jedem entgegen: 
900 Fernseh-Ersatzteile, 
alle von namhaften 
Herstellern.
Qualität im Original 
— greifbar ohne 
Lieferfristen, zum 
Industriepreis und 
zu den günstigen 
Heninger-Konditionen.

Lieferung nur an 
Fernsehwerkstättan 
(Privat-Besteller 
bleiben unbalieterl)

Ersatzteile durch

heninger
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Heathkit
Die Heathkit Geräte GmbH hat zwei neue Amateurfunk gerfite in 
ihr Lieferprogramm aufgenommen. Der SSB-Transceiver „SB-101", 

eine Weiterentwicklung des „SB-100", erlaubt SSB- und CW- 

Betrieb auf allen Bändern zwischen 80 und 10 m und hat eine 

HF-Ausgangsleistung von 100 W (15 ... 80 m) beziehungsweise von 

80 W hei 10 m. Nachfolger des SSB-Mobil-Transceivers „HW-12" 

ist der neue „HW-12 A", der sich von seinem Vorgängertyp unter 

anderem durch eine neugestaltete Frontplatte und eine Skala 

mit 2-kHz-Teilung unterscheidet

Heco
Heco ergänzte das Lautsprecherprogramm durch die Hi-Fi-Boxen 

„Life Sound" (20 W), „Ultra Slim“ (25 W) und „Professional" (40 W) 

sowie die 15-Watt-Kleinboxen „Mini Master" und „Mini Slim“. 

Als Lautsprecher für Stereo-Steuergeräte sind die Kompaktboxen 

„SK 10“ (8 W), „SK 30" (10 W) und „SK 60" (12 W) bestimmt.

Hirschmann
Zum Transistorverstärker-Baukasten liefert Hirschmann drei 
neue Verstärkereinsätze, und zwar „Tve 331 K . . ." für einen 

Kanal im Bereich III, „Tve 332 Bb“ für den gesamten Bereich III 

und „Tve 441 K . . ." für einen UHF-Kanal. Für Groß- und Orts­

Gemeinschafts-Antennenanlagen ist der neue Röhren-Verstärker­

streifen „Avs 6330 Bb" bestimmt, der den Bereich III verstärkt.

Holmco
Ein neuartiger druckwasserdichter dynamischer Kleinlautsprecher 

„1299 A/l" (IW; 300 ... 6000 Hz) für Femmeldezwecke wird von 

Holmco gezeigt Die Membran besteht aus Makrolon und ist 
weitgehend beständig gegen chemische Einflüsse. Außerdem wurde 

eine dynamische Mikrofonkapsel „1100 A" mit 20 mm Durchmesser 

und 9 mm Höhe entwickelt.

Isophon
Als „Power-Sound-Serie" bringt Isophon eine Reihe von Tiefton­
lautsprechern („PSL 130", „PSL 170", „PSL 203", „PSL 245") und 

einen Breitbandlautsprecher („PSL 100") zum Einbau in Kompakt­

boxen heraus. Außerdem werden als „Dry-Sound-Serie" die Klein­

box „KSB7/8" (7W; 90 ... 17 000 Hz) und die Flachbox „FSB 12/8" 

(12 W; 70 ... 20 000 Hz) vorgestellt.

Kathrein
Die Serie der Antennenmeß- und -prüfgeräte wurde durch den 

Fernseh-Prüfempfänger „81 22" für Netz- und Batteriebetrieb und 

das Antennenspannungsmeßgerät „81 21" für die Fernsehbereiche 

I, III, IV und V ergänzt. Für das Kombi-Stecksystem sind weitere 

Grund- und Zusatzweichen sowie drei Leis tu ngs verstär ker liefer­

bar, von denen zwei je einen Kanal im Bereich III und der dritte 

einen UHF-Kanal verstärkt.

Kontakt-Chemie
Mit dem Entwässerungsspray „Fluid 101" der Kontakt-Chemie 
lassen sich Feuchtigkeitsschäden an elektrischen Anlagen und 

elektronischen Geräten schnell und auf einfache Weise beseitigen. 

Dadurch erhalten selbst tropfnasse Geräte sofort ihren normalen 

Isolationswert zurück.

Lenco
Lenco zeigt unter anderem die automatische Plattenreinigungs- 
und Antistatik-Vorrichtung „Lencoclean" sowie eine Antiskating­

Vorrichtung für den Studiotonarm „P 77“.

Lötring
Zur Hannover-Messe zeigt Lötring neben anderen Erzeugnissen 
die neue Schutzablage „Snap“, eine Art Wippe, mit deren Hilfe 

der abgelegte Lötkolben automatisch gegen ungewollte Berührung 

geschützt wird. Das Entlötgerät „Pico-flt" ist jetzt auch für direk­

ten Netzanschluß lieferbar.

Metrawatt
Als Nachfolger des Vielfachinstruments „Metravo" stellt Metra­
watt in Hannover die Typen „Metravo 2" (Schwachstromausfüh­
rung) und „Metravo 3" (Starkstromausführung) vor, deren Ge­

nauigkeit der Klasse 1,5 bei Gleichstrom und der Klasse 2,5 bei 

Wechselstrom entspricht.

PEK-Electronic
PEK-Electronic stellt zur Hannover-Messe unter anderem neue 
Lehrmittel für die Meß-, Steuer- und Regeltechnik sowie für die 

Datenverarbeitung vor. Zu erwähnen sind ferner ein einfacher 

transistorbestückter Oszillograf, der Dreiphasen-Spitzenspan-

NEU
Die revolutionierende Neuentwicklung 
auf dem HF-Kabel-Sektor:

STOLLE
colorit-axial*

Für Färb- und Schwarz/Weiß- 
Fernsehempfang 

besonders geeignet

¡00 ige Folien-Abschir- 
mung gegen Storemstrah 
fungen aller Art

• Höchste Abstfahlungssi- 
cherheit.

• Verlustarm durch geringe 
Dampfung und hochwerti­
ge Polyathylen-Isolation

• Hohe Gleichmäßigkeit des 
Wellenwiderstandes da­
durch keine Stehwellen.

• Innenleiter versilbert.
• Hochwertige PVC - Außen 

mantei-lsoiation
• Kontaktsicherer, einfacner 

Anschluß der Abschirmung 
durch zusätzlich mitgefuhrte 
verzinnte Litzenadern - 
korrosionsgeschutzt.

• Und das Wichtigste: Er­
staunlich preiswert, ver­
glichen mil einem bisher ge­
bräuchlichen Koaxial-Kabel 
gleicher elektrischer und 
mechanischer Werte’!!

Endlich können Sie fast aHe Pro­
bleme losen Mit einem HF-Kabel 
Mit dem neuen STOLLE colorit- 
axial-Kabel1 Fordern Sie heute noch 
Muster an Bei Ihrem Großhändler — 
oder bei uns*' Dann können Sie 
morgen schon mehr verdienen1

*DBGM angemeldet
•'Wir weisen Ihnen Großhandels-Liefe­
ranten nach

auf der 
Hannover­

Messe:
Halle 10, 

Stand 654

KARL STOLLE K AB EL-ANT E N N E N FAB RI K 46 DORTMUND
Ernst-Mehlich-Straße 1 ■ Telefon 0231 /523032 und 52 5432
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ISOPHON-Einbaulautsprecher 
für individuelle Wiedergabe

POWER SOUND Lautsprecher der ISOPHON-Werke. ein Begriff für Präzision und Klangfülle. Bauen Sie sich Ihr 
HI-FI-Studio selbst - mit Einzelsystemen und Einbaukombinationen. HI-FI-Lautsprecheranlagen, die Ihren eigenen

Klangvorstellungen ideal entsprechen. Wir empfehlen einzeln oder kombiniert:

POWEB SOUND 
Allfreqnonx- 
lantapreeher 
PSL1OO

POWER SOUND 
Tieftöner

Hoch 
Mitteltöner

PSL130 PSL170 P8L202 PSL245 HMS1318 BMS8

Als fertige Einbaukombinationen bieten sieh an: 
G 2027 BS 2S/2 DBB 6/2/10

Fordern Sie unsere POWER SOUND und DRY SOUND Prospekte sowie des Handelsprogramm und die Broschüre: .ISOPHON-Lautsprecher richtig
eingebaut" an. Wir senden Ihnen alles kostenlos zu.

ISOPHON-WERKE GMBH, Abt. V 
1 Berlin 42, EreebwrgstratAe 22/22 die Welt hört auf sieautsprccher

Bitte besuchen Sie uns: Hannover-Messe Halle 11, Stand 41



nungsspeicher „4115“, der Doppel-Digital-Analog-Umsetzer „3195“

und ein Gerät zur elektronischen Flächenermittlung für die Geo­

däsie.

Philips
Für Hi-Fi-Schallplattenwiedergabe steht bei Philip* jetzt der 
neue Hi-Fi-Plattenspieler „GA 230“ zur Verfügung, der mit 1 p 

Auflagekraft arbeitet und eine Antiskating-Einrichtung hat. In den 

Tonkopf lassen sich alle Abtastsysteme mit l/i-Zoll-Befestigung 

einbauen. Ebenfalls zur Hi-Fi-Klasse gehört das Viertels pur-Ste­

reo-Tonbandgerät „4408“. Die neuartige Suchautomatik dieses Ge­

rätes erleichtert das Auffinden bestimmter Stellen im Band erheb­

lich. Zum erstenmal werden auch der Stereo-Cassetten-Recorder 

„3312“, das Halbspur-Schultonbandgerät „RK 64" sowie die beiden 

Electrophone „GF 228" (Mono-Electrophon) und „GF 528" (Stereo­

Electrophon) ausgestellt.

Das Programm der Meß- und Prüfgeräte wurde u. a. durch den 

PAL-Regenbogengenerator „PM 5507“, den 10-MHz-Oszillografen 

„PM 3220“ und zwei Bildmustergeneratoren ergänzt.

Poddig
Poddig bringt zur Hannover-Messe eine Autoantenne heraus, die 
sich in alle bisherigen und jetzigen VW-Typen einbauen laßt. Die 

Antenne wird in fünf Ausführungen (verschiedene Teleskoplän­

gen, unterschiedliches Teleskopmaterial, verschließbar, gesichert, 

nicht verschließbar) geliefert.

RCA
RCA (deutsche Vertretung: Alfred Neye-Enatechnik) stellt den 
SSB-Transceiver „STR 150" mit 150 W PEP Ausgangsleistung vor. 

Für größere Ausgangsleistungen steht die 1-kW-Linear-Endstufe 

„SBA-1 K“ zur Verfügung. Eine Neuentwicklung ist auch das FM- 

UKW-Handfunksprechgerat „TEK710-4“, das im Bereich 132 bis 

174 MHz 1 W und im Bereich 25 ... 54 MHz 1,75 W Ausgangsleistung 

hat.

Rohde lt Schwarz
Zur Hannover-Messe stellt Rohde & Schwarz eine Reihe von Neu­
entwicklungen aus den verschiedenen Arbeitsgebieten vor: Eine 

neue Meßsenderreihe für das Mikrowellengebiet überdeckt den 

Frequenzbereich 0,5 ... 12,6 GHz. Das Programm der digitalen Meß­

geräte wurde um drei elektronische Zähler erweitert. Ergänzt hat 

man auch das Angebot der „UC-Standardanlagen“ zur Meßwert­

verarbeitung. Erwähnt seien auch der Halbleiter-Meßautomat 

„BMA“ für 20 Parameter und die Kleinquarzuhr „CAQA".

SGS-Fairchild
Neben Vielfach-Halbleiterbauelementen, denen man steigende 

Bedeutung zumißt, und vielen anderen Halbleitern zeigt SGS- 
Fairchild den neuen driftarmen Differenzverstärker BFX 99, die 
lineare Integrierte Schaltung |iA 703 C (HF/ZF-Verstärker), die 

universell einsetzbaren Feldeffekttransistoren BFX 82 und BFX 83 

sowie die Diode BAX 79 (500 mW Verlustleistung, 75 V Durch­

bruchspannung) im „Microglas"-Gehäuse (4,5 mm lang, 1,55 mm 

Durchmesser).

Siemens
Von den Neuentwicklungen bei Siemens seien hier nur die neue 

Anlage für drahtgebundenes Farbfernsehen (auf dem Messestand 

von Carl Zeiss, Oberkochen) und die unter dem Kennwort „Trans­
data“ vorgestellten Datenfernverarbeitungs- und -schnell Übertra­

gungsgeräte genannt. Bei den Bauelementen ist die neuentwik- 
kelte O,8-|is-Verzögerungsleitung für Farbempfänger zu erwähnen, 

die sich durch geringe Dämpfung, kleine Reflexion und geringes 
Überschwingen auszeichnet.

Tuchal
Unter den vielen Neuentwicklungen von Tuchei seien hier die 

kombinierten Netz- und Steuerleitungs-Rundsteckverbindungen 

für drei und sechs Pole mit zusätzlichem Schutzkontakt und eine 

Kabelrundkupplung mit einer Prüfspannung von 7,5 kV erwähnt 

Erweitert wurde auch das Programm der Kontaktleisten für ge­

druckte Schaltungen.

Wandel u. Golfermann
Zur Hannover-Messe zeigt Wandel u. Goltermann verschiedene 
Neuentwicklungen auf den Gebieten Digitalmeßtechnik und Meß­

werterfassung, nachrichtentechnisehe Meßgeräte und Netzstabili­

sierung. Erwähnt seien hier der Meßplatz „LD-2" zum punktför­

migen Messen und Wobbeln der Gruppenlaufzeit- und Dämp­

fungsänderungen im Bereich von 200 Hz bis 600 kHz, der Rausch­

generator „RG-l" für akustische und nach rieh ten technische Mes­

sungen sowie der Wechselspan nun gsstabilisa tor „WA-10“ für 

2 kVA mit Effektivwertregelung.

Naue BERNHARD PFEIFER 6138 HEINSBERG

Anschrift: BlachgahauM- und Apparatebau - Telefon 6071 
Bahnstraeaa 54 ■ Postfach 224 • Talax 83 2327 
Fordern Sie bitte Katalog B anl

I

!
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Für Werkstatt und Labor EROFOL - KONDENSATOREN 444 V = /150 V ~

ab ab ab

AF 1SS, 
220 V mit Antennenumschaltung.
1 StäXM SSt. IM.- 5 St. àS«,-

TCM Trnaalainr Nogn- 
taa Caavarter in moder­
nem Flachgehäuse UHF/ 
VHF-Umschalter, Linear 
Skala setzt Band IV auf 
Band 1 um. 2 Trans.

1 10 50 100
St. St.4 St A St A

ab
1 10
St. StA

ab ah 
50 100 
St.ä SI A

NetzanschluB

10 St. k&740

1000 pF -,S5 -.28 -.21 -.17 
1500 pF -.35 -.28 -.21 -,17 
2200 pF -.35 ,28 -.21 -17 
3300 pF -.35 -.28 -.21 .18 
4700 pF -.35 29 -.21 -.18 
6800 pF .35 -.30 -.22 -.19 
0.01 nF -.40 , 30 -.22 ,19 
0,015jxF -,45 -,35 ,25 -.22

0,022uF -.45 -,37 . 26 -.23 
0,033 U F -.50 -.40 -,30 -.25 
O,O47j*F -,55 -.44 -,31 -.27 
0.068nF -,60 -.49 -.37 ,30 
0,1 ixF -.70 -.59 -.42 -.37 
0.15 UF -.80 -.70 -.65 -.50 
0,33 jxF 1,30 1,15 1,07 -.84

Na al Jetzt mit AF 23* ET Ma 
Ona verter-Tasar. mit Eing. 
Balun trafo, Ausg.-Symmetrier- 
glied und Schaltung
iSt. M,— 3 St. à 32^—

10 St. à 30,— 25 St. à

430 V - 204 V—

Nan! ETC 12 Schnelle in bau- 
Traan.-Coaverter Jetzt mit
AF 234, rauscharm im Eing., 

einlache Rückwandmontage. Gerät vollkommen ver­
drahtet, nur 2 Drähte anzusehJieBen
1 SL 44,— 5 SL à 42.— 10 St à 34^0

ET 21 Tairtnahaa-Tma- Tsaar 1 x AF 139 mit 
Eing.-Balun traf o, Außen lein trieb für Rechts- und 
Linksmontage
1 St. 33,— 3 St. ä 2934 10 SL ä 27.50 25 St. 1 23.M

2200 pF -.35 -.30 -.29 -.19 
3300 pF -.40 -.33 -.24 -.20 
4700 pF ,40 -.33 -.34 -.20 
6800 pF -.45 -.35 -.26 -.22 
0,01 pF -.45 -.86 -.17 -.23 
0,015pF ,50 - 41 -.31 -.25
1000 V- /300 V ~
1000 pF -.40 -.35 -.27 -.12 
1500 pF -.40 -.36 -.25 -.22 
2200 pF -.45 -.37 -.26 -.23 
3300 pF -.48 -.38 -.27 .24 
4700 pF -.59 -.50 -.28 -.24 
6800 pF -.53 -.42 -.30 -.26

0,022pF -.55 -,46 -.33 -.28 
0,033pF -,60 -.49 -,35 -,30 
0,047pF-,75 -.59 ,43 -.37 
0,068pF -.85 -.72 -,53 -.45 
0,1 pF 1,15 -.94 -,69 -.59

0,01 pF -,55 -.44 . 31 -.27 
0.022pF -.68 -.56 -.40 -.35 
0.033pF -.75 -.63 -.46 -.39 
0,047pF -.98 -.83 .60 -.50 
0.068pF 1,20 -.99 -.73 -.62 
0,1 pF 1,50 1,30 -,97 -.82 
0,22 pF 1,70 1.56 1,18 -,98

Deutsche Röhren Telefunken — Siemens — Lorenz 
4 Mta. Garantie

UT 31 Der bewahrte TelefnakM R&-Tner. extrem 
krenzmodnlationssicher. Röhren PC 86, PC 88 mit 
Balun traf o und Feintrieb
ISt. 29J4 3St. *2^— 10 St. ä 2S,— 25 St. ä 233«

UAI S Telefunken -Trane. - 
Tmer, mit Speie heran temati k, 
schnelles Umsehalten auf das 9. u. 
3. Progr., 2xAF 139, 5 Druck- 
tasto. Ein-Aui, UHF, VHF, 
3 Program miai len
1 St. 3 St. à 10 St. ä 
44^- 41,— 343«

DY 86 4,40
EAF 801 4,95 
EBC 41 4,40
EC 86 7,30
ECC 81 4,70
ECC 85 4,40
ECH 42 5,50
ECH 84 5.20
ECL 80 5,20
ECL 86 5,85
EF 80 3,80
EF 83 4.70
EF 85 4,10

EF 86 4,70
EF 183 5,85
EL 95 3,50
EM 84 3,70
EM 87 4,05
PABC 80 4,10
PC 86 7,30
PC 88 7,50
PC 92 3,95
PCC 85 4,95
PCC 88 7,50
PCF 80 5,25
PCF 82 5.25

PCF 802 5,45
PCH 200 5,25
PCL 82 5,80
PCL 84 5,85
PCL 85 5.85
PCL 86 5,85
PCL 200 6.60
PFL 200 7,10
PL 36 8.15
PL 81 6,95
PL 84 4,70
PL 500 8.35
PY 88 5.25

3

Amerikanische
DN 5 3,50 6 K 7 G 2.80 12 SH 7 2.70
LA 6 2,50 6 K 7 GT 2,80 12 SK 7 2,70
LB 4 3.25 6 K 7 MG 4.45 14 A 7 6,25
LC 6 3,90 6 K 7 V 4.45 14 AF 7 4,60
LD 5 1.95 6 L 5 1,85 14 S 7 5,60
LE 3 3,25 6 L 5 G 1.85 19 BG6GA4.25
P 5 3,60 6 M 7 3.90 20 Y 1 2,75
R 5 2,20 6 S 8 GT 4.50 30 1.50
S 5 1.80 6 SF 5 3,80 32 2,10
V 5 3,60 6 SK 7 3,55 33 1.45
B 7 2,10 6 T 2,75 35 Z 4 GT 2,40
B 7 1,40 G TP 1.35 37 1,75
D 6 1,45 6 U 8 A 2,05 38 1.46
AZ 4 4,75 6 Y 6 GA 4.95 39 1.75
c 10 1,20 7 A 7 2.95 46 2,35
C 15 1,40 7 AF 7 5.95 76 1.20
AC 7 2,50 7 B 4 4,25 77 2.30
AH4GT 5,20 7 B 5 4,50 117 2 6 GT 5.95
AL 5 W 1,85 7 C 6 3.95 211 Spez. 3.60
AQ 6 3,85 7 C 7 2.25 328 3.75
AQ7GT 6.- 7 E 5 2.90 583 3.25
AS 6 4.10 7 E 7 4,25 814 8,40
B 8 2.25 7 F 7 4,— 1613 3,30
BC 7 4.75 7 G 7 3,95 1619 3,40
BH 6 2.80 7 H 7 2,35 1625 3,40
C 5 G 1,95 7 Q 7 4,25 1626 1,95
D 6 1.75 7 Y 7 4,25 1629 2,70
F 6 3,60 7 Z 4 2,75 3328 A 0,95
F 6 G 3,35 11X5 2,50 4654 12,—
F 7 3,30 12 A 6 2.75 4650/02 5,60
G 6 G 1.70 12 J 5 GT 1,70 5814 A 7,20
J 7 3.80 12 J 7 2.50 7193 1,20
K 6 GT 2,10 12 K 7 G 3,70 7475 1,80
K 7 2.70 12 Q 7 GT 2,70

Röhren mit Übernahm wgaraatla

UAI 14 TeMhahaa-UHF/VHF Abstimmeinheit mit 
FTT-PrOf-Nr., mil Trans. Tuner, Kanalschalter, mech. 
Speichereinheit für alle FS-Programme, auch zum Um- 
baa nicht störitrah ¡sicherer FS-Geräte ru verwenden
1 St 493« 3 St. ä 443« 10 St. à 59,54

UAK 24, wie oben, jedoch mit Rö.-UHF-Tuner 
1 St. 5434 a SL à M34 10 St- à 4434

Kanalschalter f. Ersatabasthckrag m. FTZ-Prüfnr.
Phill pa AT 7434/14, Rö.: PCC 58, 
PCF 80
1 St. 3 St. à 5 St. à 
243« 21^- 183«
Philip. AT 7435/MG, RA.:
PCC 88, PCF 90 
1 St. 3 St. à 5 St. à
24.84 1434
FMMps AT 7437/04 C, wie vor,

1 St 2E.M 3 St. 5 23.— 5 St. A 21.50

Td^nfcaa AT 444, Rö.: PCC 88.
PCF 82. Bild-ZF 88.2 MH«. Ton­
ZF 83.4 MHz
1 St. 20,— fl St. à 23,— 5 St. à 2430

jedoch mit Memomatik

TK 1 T rana. - VHF-Raaa inchaltar, mit 1 x AF 104, 
2 X AF 102. höchster Eing.-Empf., besser als Rö.- 
KanalschaJLer mit FTZ-Prüfer 34,54

AT 7444/84 G PbfMpa-KnMlacfaaiter mit FTZNr 
Rö. PCC 188, PCF 801. Baulorm ähnlich UHF Kanal­
schalter. Das VHF-Rand 1 u 111 ist durchgehend 
abat imm bar
1 St. 273« 8 St. 4 23.— 5 St. A 1930

GT 2913g - VHP - Kaaainchalf r mit FTZ-
PrüiNr^ Rö-: PCC 88, PCF 82, besonders für Druck-

aggina f
1 St. 2930 1 St. 4 34,— 5 Sl A 2130

Sonderangebot Röhren mit Übernahm «garantie
A 114 -75 ECL 85 4,20 PCF 80 2,95
A 411 -75 ECL 86 3.M PCF 82 2,95
AF 7 2,25 EF 80 1,90 PCF 86 4,25
AZ 1 2,50 EF 83 3,60 PCF 200 5,50
AZ 11 2.50 EF 85 2,10 PCF 201 5,50
AZ 41 2,50 EF 86 2.75 PCF 801 4,60
DAF 91 2,35 EF 89 2,10 PCF 809 4.60
CF 7 1,75 EF 92 2,95 PCH 85 4.50
DF 91 8.“ EF 93 1,95 PCH 200 4,60
DF 92 2,20 EF 94 2.- PCL 81 2,95
DF 96 2,65 EF 95 3,40 PCL 82 2,95
DF 97 3,60 EF 96 2,60 PCL 84 3.25
DK 92 3,95 EF 183 2,85 PCL 85 3,40
DK 96 2,95 EF 184 2.85 PCL 86 3,40
DL 94 2,45 EK 90 2.15 PCL 200 6,95
DL 96 1,85 EL 11 5,60 PF 8« 4,95
DY 86 2,50 EL 12 5.70 PFL 200 5,75
EAA 91 1,55 EL 34 4.95 PL 36 3,95
EABC 80 2,25 EL 83 3.20 PL 81 2,95
EAF 801 3.25 EL 84 1,90 PL 83 2.40
EBC 91 2,20 EL 86 2,90 PL 84 2,40
EBF 80 2.65 EL 500 7,75 PL 95 3.25
EBP 83 3,25 EM 80 2,40 PL 500 6.75
EBF 89 2,45 EM 84 1,95 PL 504 5,95
EC 8« 3.96 EM 87 3.10 PY 81 2,20
EC 88 4.95 EY 86 2,35 PY 83 2,35
EC 91 2.- EZ 80 1,90 PY 88 2,95
EC 900 4.75 EZ 90 1,90 UBC 81 3,35
ECC 81 2.36 H 406 d 1,25 UC 92 2,70
ECC 83 1.25 H 410 d 1,25 UCH 81 2,80
ECC 84 2.80 KC 1 -.50 UCL 81 3,60
ECC 85 2,35 KL 1 -.60 UCL 82 3.45
ECC 808 4,50 PABC 80 2.55 UF 80 2.95
ECF 80 3,55 PC 86 3,25 UF 89 2.95
ECF 82 2,95 PC 88 4.M UL 84 2,80
ECH 81 2,30 PC 91 2,20 UY 82 2,45
ECH 83 3,60 PC 96 3,50 UY 85 2,15
ECH 84 1,95 PC 97 4,55 RE 044 -75
ECL 81 3,45 PCC 84 2,75 RE 074 -.75
ECL 82 2,90 PCC 88 3,60 RE 0,84 -75
ECL 83 5,20 PC 181 3,95 RE 116 -.75
ECL 84 4,20 PCC 189 3,95

Ba tier te- Röhraa
DA 90 1.75 DF 904 1,25 DL 91 1.60
DAC 32 3,75 DK 32 3.95 DL 93 1,50
DAF 81 1.80 DK 21 2.20 DL 95 2,90
DF M 1.60 DL 8« 4,15

RSK2sp Wereo-Service-Koffer, 
mit Spezia Ls plegeL abschließ­
barer Holrkolfer mil 20 Fächern 
für 60 Röhren, MeBgerätefach, 
2 Fächer für Werkzeuge, ausge­
zeichnet für FS-Reparaturen außer 
Haus geeignet.
Maße; 500 x 358 X 130 cm 42,50 
Obiger Koffer, mit Rö.-Voltmeter 
HRV 160, 30-W-Lötkolben, je 
1 Dose Kontakt- und Politurspray 

IM, 50

SORTIMENTE für Werkstatt und Labor. Die Sorti­
mente zeichnen sich durch erstklassige Qualität der 
Teile aus und sind besonders für den Werkstatt- und 
Laborbedarf zugeschnitten.
SK 2/10 100 keramische Kondensatoren 5,90, SK 2/25, 
250 desgl 13,25. SK 2/50 , 500 desgl. 24,95. SK 4/10, 
100 Styroflex-Kondensatoren 5.75. SK 4/25, 250 desgl., 
125- 1000 V, viele Werte 12,95. SK 9/5, 50 Tauch­
wickel-Kondensatoren 9,50, SK 9/10, 100 desgl., 125 
bis 1000 V 16,95. SK 11/10, 100 RoUkondens., ERO 
Minityp 6^0. SK 11/25 , 250 Rollkondens., ERO-Mim- 
lyp 14.75. SK 21/2, 25 NV-Eikos 7,50. SK 21/5, 50 
desgL 12.50, SK 22/1, 10 Eikos, gute Werte 7,50. SK 
24/5 50 keram. Rohr- und Scheibentrimmer, sortiert 
5.95, SK 24/10, desgl. 100 10,95, SW 13/10, 100 Wider 
stände, 0,05-2 W 4.95, SW 13/25, 250 desgl. 11,50. 
SW 13/50, 500 desgl. 21,50, SP 28. 25 verschiedene 
Potis 14,50, SP 28. 25 Potis, 1- u. 2fach, m. u. o. Schalter 
14,50, SPE 30/2, 25 Einsteliregler 5,50, SP 30/5, 50 
desgl. 9.—, SKN 6/5. 50 Drehknöpfe, sort. 6.95. SKN 
6/10, 100 desgl. 12,50, SKS 8, 1000 Schrauben. Muttern 
u. Gew indes lifle 4,95, SF 12 P, 250 Fein siche rangen, 
sort., im Plastikkasten 16,50, SRS 20/5, 50 Rö.-Fas­
sungen, sort. 6.50, SRS 20/10, desgl. 100 10.95, SSP 26. 
25 Bandfilter, 10,7 MHz-455 kHz. u. a. 5,95. SQ 19/1, 
10 Quarze FT 241, sort. 8.50, SQ 19/7. 70 desgl.. alle 
verschieden 44,50. SE 40/10, 100 HF-Eisen kerne, 
sort. 4,50

Lieferung per Nachn. ab Hirschau. Aufträge unter 25, —, 
Aufschlag 2, — , Ausland ab 50, — , sonst Aufschlag 5,— ■ 
Wiederverkäufer und Grofiverbraucber verlangen Spe­
zial-Katalog.

Werner Conrad

AT 342 VHP-Til^ I- -Misiatarkanalschalter ,
mit F ÌZ^Nr.. neueste Ausi. Rfl. : PC 900, PCF 801,
dadarch whr bobe EmpHndlichkeit. Mafie: 80 min ohne
Achslànge X 45 hoch X 60 mm fareit. Eing. 240 Q,
Ausg 40 G
1 SI. 2934 I Si. 4 34»— 5 St l 2134 Abt. FT 10 Ruf 0 9« 22/222 . PS 063 805

Hannover-Mass«: Hall« 11. Stand 1106



(ROKA)

• reinigt,
• pflegt,
• schützt 

alle 
Kontakte,

• beseitigt 
hohe 
Übergangs­
widerstände,

• verhindert 
Kriechströme 
und 
greift

• Kunststoffe 
nicht an

Bitte, fordern Sie den kostenl. KONTAKTBRIEF, der Sie über Kontakf- 
reinigung u. Pflege nach d. neuesten Stand d. Entwicklung informiert.

KONTAKT @ CHEM IE
7550 Rastatt, Western-Germany, Postfach 52, Ruf 42 96

UND BUCHSEN

Montage der Stecker 
durch einfache und 
zeitsparende Quetsch­
verbindung

NACH

Kein Loten!

IEC- UND D I N- N OR M

Kein Schwaben!
Buchse eindrücken 
und schon fester Sitz 
im Chassis durch Ein­
rasten von 2 federnden 
Keilen

• 1?eqñen> ■ fártschri/fficíf

ROBERT KARST 1 BERLIN 61

Hannover-Messe, Hallell A, Stand Nr. 406
GNEISENAUSTRASSE 27 ■ TELEFON 66 56 36 TELEX 018 3057

HANNOVER MESSE 1 96 7, HALLE 11, STAND 11

STECKVERBINDUNGEN
SCH ICHTDRE HWl0 FRSTIN0E 

D R A H TD R E H Wl D E RS Tl N D E
S T U F E N S CH A LTER 

RÖHRENFASSUNGEN 
DRUCK- U. SCH I E IE-T A STE N

ELE KIRO FEI NM ECHAN ISCHE WERKE
874 BAD NEUSTADT/SAALE ■ BAY.

Messe Hannover, Halle 11 - Stand 1401



Hochspannungsfassungen 
»Neueste Konstruktionen« 
verelni<«n *11« Wünache und 
Irfahrunfon u n a ar er Kunden.

Bild (links) Typ E 4/3/V« 2 SK 
mit Schwalbenschwanz und Bodsnbslsstigung

Bild (rechts) Typ E6/3/SMJV« 2 
Neueste Konstruktionen in Hochspannungslassungsn für 

Farbfernsehen stehen zur Verfügung 

|. Hüngerle KG. B«to-MpaW-Milk 
7760 Radolfzell a. B./B. Weinburg 
Telefon 25 29
Fernschreibnummer 079 3419

Vorteile, die unsere Fassungen bieten:
Reparable Ausführung, 
(einfachste Demontage) 

flammwidriges Material, 
beliebige Kabelausführung, 
fester Sitz der Röhre,

durchschlagsicher
bei wesentlich erhöhter Spannung, 

Sprühticherheit, 
Temperaturbeständigkeit «rhöhi. 

Bodenplatte für verschiedene Lochabstände

Neu erschienen

VOLLMER

Stationäres Studio- 
Stereo-Magnetband­

gerät 
VOLLMER 204 St

Verlangen Sie Unterlagen 
über das gesamte Programm 
Auch Listen über generalüber 
holte Studio-Geräte und Ver 
stärker stehen zur Verfügung

EBERHARD VOLLMER 
731 PLOCHINGEN I.N.

ß2U+ SÖRLER

H FIN F-Funktionsbeu- 
steine und -Bau­
gruppen für
Labors
Werkstätten
Amateur«
Ausführliche Beschreibungen mit Bild 
und Schattplan in der erweiterten 
RIM - Bauatoinflbal - über 37 Vor­
schläge Schutzgebühr DM 3.50. 
Nachnahme Inland DM S.20.
RIM - Bastalbuch «7
- 2. Auflage, 41B S. - Schutzgabühr 
DM 3.50. Nachnahme Inland DM 5.30 

[RADIO-RIM^ Abt F. 2

fl München 16 ■ Postfach 276
Tal. 56 72 21 - FS S281B6 rwim d

47 Schaltungen, 150 
Seiten. Enthält u. a. 
folg. Schaltungen m. 
Bause tzpreisen: Dreh- 
zahl-u.Frequenz­
messer, Lichtschran-

kan L normales u. un­
sichtbares Lichtfln 
fiarot), Wandler, sta­
bilisiertes Netzgerät. 
Verstärker, Mischpult, 
Fernsteuerung u. a.

dung DM 3.40 
auf Pcstacheckkonio 
Essen 6411

Kettwiger Str. 56
Neue Röhren- und Halbleiterlislen kostenlos

Widerstände 0,1 - 2 W achsial 
mil Firbcodi. gingia sortier!
1000 St. 21.50 2500 Sl. 45.­
1 ka Kondensatoren 
Styreflex. Keramik, giri sortiert 
1000 Keram. Rohr- und 
Icbelbankandenaalaren,

Packung 6 Mta. Gar.

gut sortier! 21.M
Siemens AF 1N u. 231 
1S1 10Si a 25 Sta 100Si a

3.10
3^0

Toief.-Valve-tlamana-RI. In neutrali

ECC 11 3,40 ECL 16 4,25 ELLM 4.45 PCH 200 4.60
ECC A3 3.20 EF13 3.40 EM 14 2.70 PCL 15 4,25
ECC 15 3.20 EF15 2.15 EM 17 3,10 PCL 16 4.25
ECC Ml 3,60 EFM 2.75- PCC M 5,35 PL 500 6.70
ECH 11 2,15 EF113 3.10 PCF B0 3.10 PY 11 3.10
ECH 14 3,10 EAF 101 2 85 PCF 12 3,M PL 504 7,—
ECL M 3.M EL 15 2,45 PCH 15 4.- PL 11 4.10

Conrad S45 Amberg Georgenstraße 3
Abt. FT 12 Ruf 36 26

Idealer Selbstbau einer volltransistorisierten

30/40 Watt-Verstärkerbaugruppe „BG 40'
Mit getr. Höhen- und Baßregelung.
Zum Anschluß von Rdf.-Tunern, Plattenspielern, 
Tonbandgeraten. Eing.-Empfindlichkeit 
150 mV/ca. 1 Mil. Frequenzbereich:
20 - 25 000 Hz ± 1.5 dB. Klirrfaktor 1 % b 30 W 
(1000 Hz). Lautsprecharausgang 5 il.

Gedruckte Lerteriechnik. Erforderliche Strom­
versorgung: 60-70 V/1.2 A Maße: 
200 x 1 50 mm, Einbauhöhe ca. 100 mm.
Geeignet zum Selbstbau van Mono u. Stereo-Verstärkam nach dem Baugruppen­
prinzip. Kompletter Bausatz nur DM 169.-.
Als leichtvereiändliche Bauanleitung hierzu empfehlen wir die Broschüre „Sili­
zium-Verstärker-Baugruppen“ v. S. Wirsum - 40 Seiten mit 3 DIN A 3- u. 2 DIN 
A4-Plänen - DM 6.50. Nachn. Inland DM 7,20.

8000 München 15, Abt. F.2
Bayerstr. 25. Tel. (08 11 ) 55 72 21 [ RADIO-RIM 1

FARBFERNSEHEN
NEUER SPEZIALLEHRGANG

Bis zum Herbst sollten Sie die Grundlagen des Farbfernsehens beherrschen. 
Nur dann können Sia die Geräte anschaulich vorfOhren, erfolgreich verkaufen 
und fachgerecht betreuen.

Unser Lehrgang bildet Sie nebenberuflich in 6 Monaten zum Sarvicetechniker 
im Farbfernsehen aus. Er umfaßt ein Heimstudium mit Stägigem Seminar in 
Verbindung mit dem Zentra Iver band das Deutschen Elektro-Handwerks.

Fordern eie unser kostenloses. 230seilig«s Handbuch für berufliche Fortbildung 
DIE ZUKUNFT BEGINNT JETZT an.

STUDIENGEMEINSCHAFT DARMSTADT
«1 DÄMMST ADT - POSTFACH 4141 - ABTEILUNG G 71

Idol
Antennen

NEUHEITEN :
Voll transistor-Verstör kereinheiten 
Iür UHF und VHF bis 1200 mV 
Ausgangsspannung tür Anlagen bis 
1 00 Teilnehmer. Preiswerte Serie 
bis 300 mV, Iür 20-30 Teilnehmer 1. B.

6543 UHF 42 db bis 300 mV 
brutto DM 19S,—

6573 UHF 42 db bis 1200 mV
brutto DM 225,— 

6302 VHF 32 db bis 300 mV
brutto DM 75.— 

6372 VHF 34 db bis 1200 mV
brutto DM 95,— 

6373 VHF 52 db bis 1200 mV
brutto DM IM,-

Für Kleinanlagen bis 4-6 Teilenhmer 
3712 Kombi-Verstärker fUr 1., 2. u.

3. Progr. UHF-Breitband + 
VHF K5-11, je 16db mil eingeb. 
Weiche, UKW, kpl. mitGehäuse 
und Netzteil brutto DM 192,— 

3702 wie vor, jedoch ohne VHF-Ver-
stärker bruito DM 152,—

Für Stereo :
UKW-Kleinverslärker 32 db

Aniennenweichen und Geräleweichen 
zu günstigen Preisen
Antennen preisgünstig in besonders 
■labiler Auslührung.

Dr. Th. Dumke KG.
Antennenfabrik 
407Rheydt,Postfach75

Betriebsstunden­
zähler „Horacont“

Unentbehrlich für einen wirt­
schaftlichen Austausch von Ab­
lastsystemen u. Tonköpfen bei 
HI-FI- und Bandgeräten. Höchste 
Aufnahme- u. Wiedergabe-Qualität 
sind somit jederzeit gewährleistet.

Kontrolluhrenfabrik Julina Bawer
7241 Empfingen, Horberg 34

PL0CHIH6EMa.IL


Kaiser
ALUMINIUM
Wollen Sie mehr als nur Geld verdienen?
Wir bieten alle sozialen Vorteile eines modernen Großbe­
triebes und außer gutem Lohn eine vorbildlichemensch­
liche Zusammenarbeit, gute Arbeitsbedingungen und die 
Sicherheit eines internationalen Konzerns mit einer be­
achtlichen Position im deutschen Markt.
Wir erhöhen die Produktion. Eine Ausweitung der Elek­
trobetriebe ist die Folge. Wir suchen einen

ELEKTRONIKER
für Industrie-Elektronik zur Wartung, Instandhaltung und 
Reparatur elektronischer Meß-, Regel-, und Registrier­
geräte.
Besuchen Sie uns, rufen Sie an oder schreiben Sie uns!

Kaiser Aluminium-Werke GmbH 
Personalabteilung, 54 Koblenz-Wallersheim, 
Carl-Spaeter-Straße Telefon 26 51

¿ Kaufgesuche

Unterricht æ
Theoretische Fachkenntnlase durch die bewahrten Chrlsllanl-Fernlehrgänge Radio- und Fernsehtechnik, Automation. Steuerungs- und Regelungstechnik. Sie erhalten kostenlos und unverbindlich einen Studienführer mit ausführlichen Lahrplänen Schreiben Sie eine Post­karte. Schicki Studienführer. Karte heute noch absenden an Technisches Lehr- inatltut Dr.-Ing. Christiani. 775 Konstanz, Postfach 1257

Antennen und Zubehör 
bis 70% Rabatt liefert: SCHINNER- 
Vertneb 8458 Su.-RO.-Hu, Postf 
211. Preisliste gratis.
Telefon (0 96 61) 43 94

Gedruckte Schaltungen selber anferli- 
gcn. Anleitung DM 1.50. Materialliste frei. 
Kaho-Elektroversand, 65 Mainz/1180

Elektronische Bauteile
Iflr imaleute - Werksiailes - Nudel. 

PialsiCesilj blelei wir
Sl- und de-Tronslsloren, Widerstände, Elnstellreg- 
ler, Mylar-, Keramik-, Elektrolylkondensaioren, 
Trimmer, Spulenkärpei, Schulenkerne, Vero-Leller- 
bahnenplaiien usw.
Prömpler NN.-Versaad ab LaserI KosTeilose Prelsllsle anlorderi! 
M . LITZ elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen • Postfach 55

Miniatur­
Bauteile

für Transistorgeräte

Bitte Liste F 13 verlangen

K . SAUERBECK
85 Nürnberg, Beckschlagerg. 9 

Tel. 55 59 1 9

Labor MeBlnstrumente aller Art Char­lottenburger Motoren, Berlin 30
RShren und Translatoren allar Ari kleine und große Posten gegen Kasse. ROhren-MOIIer. Kelkhelm/Ts.. Parkstr. 20

Griff In fremde Kaita - unmöglich durch - Kaste
die automatisch sich verschließt u. Spitzbuben 
signalisiert. Slcheihelt und Zellgewinn durch 
griffgerechte Geldfächer. Auch Sia sollten sie 
besitzen. Verlangen Sie unverb. Prospekt 188 
MOGLER - Kassenfabilk - D 71 Heilbronn

ELEKTRONIK-LABOR
□le Grundlagen der Elektronik.Vermittelt durch neuartigen Femlehrgang. Nach der Methode Christiani.Erlebt In selbstaufgebauten Versuchen.Durch eigens dafür entwickeltes Experimentiermaterial. Interessant für jedermann.Keine technischen Varkenntnisse nötig. Verlangen Sie unverbindlich Prospekt ELL.
VZW Technisches LehrinstitutDr.-Ing. habil. Christiani 
mSH 775 Konstanz Postfach 1557

Isolierschlauchfabrik 
gewebehaltige, gewebelase, Glax- 

seidensilicon- und Silicon-Kautschuk­

Isolierschläuche 
für die Elektro-, 

Radio- und Motorenindustrie

Werk:1 Berlin 21, Huttenstr. 41-44 
Zweigwerk: 8192 Gartenberg /Obb. 
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VALVO BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK
10020

Integrierte Schaltungen
A 0467/769

Durch die Verwendung 
integrierter Schaltungen 
werden neue 
Gerätekonzepte möglich.

Der preisgünstige
• Universalo-Verstärker
Valvo TAA 293 bewährt sich in 
vielen linearen und nichtlinearen 
Systemen.

Vergleichen Sie die von uns 
ausgewählten Schaltungsbeispele 
mit Ihren Anforderungen. Weitere 
vorteilhafte Einsatzmöglichkeiten 
unseresTAA293 werden Sie finden.

als Stromdiskriminator mit Relais-Ausgabe
Wir stellen aus
Halle 11 Stand 1314

VALVO GMBH HAMBURG

Wirliefern aus laufenderProduktion: 
Miniaturverstärker für Hörgeräte, 
verschiedene Kleinsignal 
NF-Verstärker, Differenz- und 
Operationsverstärker, HF- und 
Breitbandverstärker, 
Digitalschaltungen und natürlich

TAA 293 mit folgenden Daten: 
Speisespannung 6 V
Breitband-Rauschzahl 6 dB
Gesamt­
Leistungsverstärkung 80 dB

• zulässige Ausgangsströme 40 mA
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